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“Agir, eis a inteligéncia verdadeira.

Serei 0 que quiser. Mas tenho que querer o que for.

O éxito esta em ter éxito, e ndo em ter condicbes de

éxito. Condigcbes de palacio tém qualquer terra larga,
mas onde estara o palacio, se néo o fizerem ali?”
Fernando Pessoa
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RESuUMO

A crescente evolucdo de sistemas de software, em que a
complexidade e o tamanho do requisito ou de seu conjunto sao fatores relevantes
desse progresso, leva a comunidade de Engenharia de Requisitos a se preocupar e
a buscar aperfeicoamento das técnicas e métodos ja existentes. Atualmente,
existem métricas para estimar tamanho e funcionalidade de sistemas de software,
algo que era um desafio para as empresas de software em décadas passadas, como
as métricas ponto de fungdo e como pontos de caso de uso, as quais sao utilizadas
com excelentes resultados, mas, uma métrica de complexidade de requisitos de
software ainda n&o havia sido proposta. ldentificando essa lacuna, principalmente,
na categoria de sistema de informacao, propde-se, no presente trabalho, uma
Métrica de Complexidade de Requisitos Funcionais (MCReF), indicada para avaliar e
classificar a complexidade de requisitos funcionais. Para a aplicacdo dessa métrica,
€ necessario obter dos diagramas ou de outros artefatos contidos no Documento de
Especificagdo de Requisitos (Template Volere, Template IEEE STD 830-1998 ou
outro), suas principais caracteristicas, possibilitando distinguir os essenciais fatores
dos requisitos funcionais: tratamento e identificacdo das funcionalidades, variaveis
de entradas e saidas, dependéncias ou acoplamentos, decomposicoes, restricoes e
quantidade de stakeholders envolvidos. Na sequéncia, procedeu-se a um estudo
empirico, mediante um questiondrio pertinente a complexidade de requisitos
identificados junto aos profissionais da area, o qual definiu os pesos para cada fator
de complexidade analisado e submeteu-se a métrica MCReF a uma avaliagao
fundamentada em estudos de caso. Diante de todo o exposto, espera-se que esta
dissertacdo de mestrado contribua para o desenvolvimento de sistemas,
empregando-se 0s conceitos e técnicas da Engenharia de Requisitos através de
uma métrica de complexidade de requisitos, ou seja, aferir a complexidade de um
requisito, antes mesmo de comecar a construi-lo, identificando-a, nas fases iniciais
de um ciclo de vida de um projeto de software, além de ser um trabalho que

possibilite 0 avanco de novas pesquisas, na area de Engenharia de Requisitos.

Palavras-chaves: Complexidade de Requisitos, Engenharia de Requisitos, Métrica.




ABSTRACT

The increasing sophistication of software systems has lead to an
increasing in the complexity of the requirements. Currently there are metrics to
evaluate the functional size of the software such as metrics of function point and
case points which are used with excellent results. However a metric for the
complexity for software requirements had not yet been proposed. Identifying this
gap, this paper proposes a Metric of Complexity of Functional Requirements
(MCFRe) indicated to evaluate and classify the complexity of software
requirements. MCFRe was developed from an empirical study based on a
guestionnaire that collects the opinion of 20 professionals from the requirements
area to determine the weights of the factors that influence the complexity of the
requirement. The responses were tabulated and the professionals were given a
statistical treatment to assess the weights of the complexity factors and their
respective ranges of values for classification. The proposed metric was tested on
three software projects and the results are presented throughout this work.

Index Terms—Requirements Engineering, Complexity of requirements, Metrics.
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1 INTRODUCAO

Para um melhor entendimento do trabalho em tela, nesta secéo,
serao apresentados seu contexto, a justificativa de sua realizacdo e a forma como foi

organizado.

1.1 Contexto

Como parte integrante das fases da Engenharia de Software, a
Engenharia de Requisitos consiste no conjunto de técnicas empregadas nos
processos envolvidos no desenvolvimento dos requisitos do sistema, ou seja,
levantamento, detalhamento, documentacao e validacao dos requisitos.

O resultado do conjunto de requisitos € um Documento de
Especificacdo de Requisitos de Software, em que o grau de entendimento e a
precisdo da descricao fornecida tendem a ser proporcionais ao grau de qualidade do
produto gerado.

A complexidade de requisitos empregada na Engenharia de
Software é aplicada em toda a fase inicial do seu processo de construcao,
especificamente, em sua subarea, Engenharia de Requisitos, sendo que esta
possibilita definir e classificar aquilo que deve ser realizado, antes mesmo, de
comegcar a construir um sistema, ou seja, logo nas fases iniciais de um ciclo de vida
de um projeto (Definicdo de Requisitos no Modelo Cascata ou Waterfall, Concepgao
ou Levantamento de Requisitos no Modelo Espiral, Coleta de Requisitos na
Prototipacao, Requisitos no USDP etc.).

Dentre as maneiras de se alcancar a complexidade de requisitos de
um determinado sistema, independentemente do ciclo de vida de um projeto a ser
utilizado, os Casos de Uso permitem evidenciar a complexidade do projeto,
formalizar seu escopo a ser contratado, facilitar a comunicacédo entre a equipe € o
cliente.

A apresentacao dos requisitos, em um Diagrama de Casos de Uso,

€ uma forma de representacao simplificada e menos complexa do que a descricao



de requisitos, possibilitando estimar o tamanho do projeto e visualizar a
complexidade do sistema.

Um dos fatores importantes para a geracdo de um produto de
software com qualidade, a Meétrica de Software corresponde as medidas
quantitativas e de complexidade das funcionalidades, as quais permitem, aos
desenvolvedores, uma nocdo da eficacia aplicada a um sistema de software,
processo ou documentagao relacionada, sendo importante ferramenta gerencial que
contribui para elaboracdo de estimativas de prazo, custo mais preciso e
estabelecimento de metas plausiveis, facilitando, assim, o processo de tomada de
decisdes e a posterior obtencao de medidas.

Dentre as métricas existentes, voltadas a funcionalidades e néo aos
requisitos de um sistema de software, citam-se a Métrica por Ponto de Funcao e a
Métrica por Pontos de Casos de Uso, sendo que em ambas, os fatores de
complexidades especificados sdo classificados como subjetivos, por relacionarem as
medidas com “o seu valor para o usuario”.

Alguns estudos relacionados tém sido realizados, envolvendo a
complexidade de requisitos na Engenharia de Requisitos e estando presente em
pesquisas e estudos empiricos. Porém, como muitas delas sao voltadas a qualidade
do software, persiste a necessidade de envolver o fator complexidade na obtencéo
do resultado final do estudo, que geralmente refere-se a complexidade do projeto ou
do sistema em relagéo a suas funcionalidades, e nao, a de seus requisitos.

Kanijilal, Sengupta e Bhattacharya (2009) desenvolveram um modelo
baseado em métricas, que se propde a estimar, quantitativamente, a complexidade
dos requisitos para a metodologia orientada a objetos, utilizando modelos de projeto,
como o Diagrama de Sequéncia e o Diagrama de Classes, no auxilio da validacao
das estimativas na fase de projeto e do gerenciamento de projetos de longo prazo.

Zhao, Tan e Zhang (2003) criaram um método para estimar custos
através da concepcgédo de requisitos, propondo um novo termo denominado Path
Complexity, o qual indica uma métrica para medir o esforco de complexidade do
software baseado no DER (Diagrama Entidade Relacionamento), mostrando toda
estrutura do banco de dados em que uma entidade pode acessar outras entidades,
devido a seus relacionamentos, e obtendo os dados referentes a ela.

Visando a complexidade aplicada na Engenharia de Requistos, um
estudo empirico realizado por Regnell, Svensson e Wnuk (2008), descreve um caso



de engenharia de sistemas no dominio da telefonia celular, baseado em
experiéncias empregadas na Sony Ericsson, em que se apresenta a complexidade
de requisitos existentes no desenvolvimento de telefones celulares.

O resultado desse estudo € chamado pelos autores de Very Large-
Scale Requirements Engineering (VLSRE), sugerindo uma nova ordem de
magnitude aplicada na Engenharia de Requisitos, com fulcro no tamanho do
conjunto de requisitos (nesse artigo, o numero de requisitos é usado para
representar a complexidade, estando fortemente relacionada com a natureza das
interdependéncias entre os requisitos), 0os quais sdo geridos por uma empresa
desenvolvedora de sistemas.

A complexidade é um atributo que permite mensurar o quanto um
software, normalmente uma parte dele (médulo, método ou funcéo), é de facil
legibilidade (compreensdo), ou entdo, o quao complexo pode tornar-se, caso
contenha um elevado numero de aninhamentos de lagos e comandos de decisao,
em um dado programa ou funcionalidade, conforme citado por Koscianski e Soares
(2006).

Segundo McCabe (1976) apud Peters e Pedrycz (2001), a
complexidade € a quantificagdo do numero de caminhos independentes em um
programa, que fornece uma indicagcdo de sua manutenibilidade e testabilidade. E
importante observar que essas definicdes de complexidade foram construidas, tendo
o software como objeto em andlise, e nao, os requisitos do software.

Outra questdo também relatada por Regnell, Svensson e Wnuk
(2008) é que um dos fatores responsaveis pela elevacdo da complexidade da
engenharia de requisitos é um grande e diversificado conjunto de stakeholders, tanto
externos, como internos a instituicao.

Com base na pesquisa realizada, € possivel caracterizar a
Complexidade de Requisitos como o grau de dificuldade em se interpretar,
especificar, entender e implementar um conjunto de requisitos, que € influenciado
diretamente pela quantidade de variaveis e procedimentos pertinentes aos
requisitos, bem como pelas relagées de dependéncias ou acoplamentos entre eles.



1.2 Justificativa e Objetivo

Atualmente nao se encontra disponivel, entre as técnicas da
Engenharia de Requisitos, uma métrica voltada especificamente para a avaliacao da
complexidade de requisitos. Tal métrica é de fundamental importancia para que as
equipes de desenvolvimento possam ter referéncias quanto ao grau de
complexidade que um requisito pode apresentar. Com base em uma métrica de
complexidade de requisitos, as equipes de desenvolvimento podem construir seus
préprios indicadores de produtividade, que serdo de grande utilidade para estimar,
com precisdo, variaveis como esforco, prazo e custo do desenvolvimento de
software.

O objetivo desta dissertacao é contribuir para o desenvolvimento de
sistemas que empreguem os conceitos e técnicas da Engenharia de Requisitos,
através da proposta de uma métrica para avaliar a complexidade de requisitos
funcionais, antes de comecar a construi-los, denominada MCReF, em que seja
reconhecida tal complexidade, ja nas fases iniciais do ciclo de vida de um projeto de

software.

1.3 Metodologia de Desenvolvimento

Para a realizacdo da dissertacdo em comento, a metodologia de
desenvolvimento foi dividida em 4 fases:

(i) Desenvolvimento de estudos de caso com foco na elicitagéo,
especificacdo e validagao de requisitos, baseados em contextos reais, dentre eles:
a) Criacdo de um documento de especificacdo de requisitos, utilizando o template
Volere, referente a um sistema de monitoramento e captacdo de frequéncias
cardiacas, para avaliar a funcdo autonémica do coragdo (em seres humanos); b)
Criacao de um documento de especificacdo de requisitos, utilizando um dos
templates da recomendagdo [EEE STD 830-1998, referente ao sistema de
acompanhamento técnico e fisico de atletas, em todas as categorias de um clube de

futebol profissional;



(ii) Criacdo de uma Métrica de Complexidade de Requisitos,

identificando: a) Principais variaveis que influenciam na complexidade dos requisitos;

b) Relagdo entre essas variaveis; c) Pesos dessas variaveis, obtidas através da

aplicacdo de um questionario junto aos profissionais de desenvolvimento de

software; d) Modelo Matematico para definir a complexidade de requisitos;

(iii) Aplicacdo da métrica nos documentos de especificacdo de

requisitos desenvolvidos nos estudos de caso;

(iv) Analise e discussao dos resultados obtidos com a aplicagao da

métrica, nos estudos de caso citados.

1.4 Organizacao

forma:

As partes restantes do trabalho estdo organizadas da seguinte

O Capitulo 2 apresenta as principais definicoes do termo Engenharia
de Requisitos, sua importancia e aplicacdo, no contexto do
desenvolvimento de software, bem como seus processos;

O Capitulo 3 mostra os mais importantes conceitos de Métricas de
Software, envolvendo métricas de funcionalidade e de complexidade;

O Capitulo 4 apresenta o estado da arte e trabalhos relacionados, na
area de Complexidade de Requisitos;

O Capitulo 5 expde a proposta da métrica MCReF;

O Capitulo 6 exibe a definicao e a realizacao do estudo empirico, que
teve como objetivo a aplicacdo de um questionario pertinente a
complexidade de requisitos identificados junto aos profissionais da
area, proporcionando a obtencdo de pesos para cada fator de
complexidade estudado. Nesse capitulo, também se encontra descrito,
de forma detalhada, o planejamento do estudo, por meio de seu
contexto, hipéteses, instrumentacdo adotada, participantes, variaveis e
garantia de validade, além do teste piloto, coleta de dados e
disponibilizacao dos instrumentos;



O Capitulo 7 apresenta os resultados do estudo empirico. Esses
resultados sdo mostrados por meio das seguintes analises: dados dos
participantes, grau de importancia atribuido aos fatores e subfatores de
complexidade do requisito, confiabilidade do instrumento de coleta de
dados e hipéteses definidas na pesquisa;

O Capitulo 8 apresenta a aplicagdo da métrica MCReF em
especificacoes de requisitos de sistemas de informacéo ja realizadas;
Finalmente, o Capitulo 9 apresenta a conclusao final, juntamente com

os trabalhos futuros.



2 ENGENHARIA DE REQUISITOS

Em um ciclo de desenvolvimento de software embasado na
Engenharia de Software, a Engenharia de Requisitos € um processo crucial, pois
fornece um mecanismo adequado para entender o desejo do cliente, analisa as
necessidades, avalia a possibilidade de execu¢ado, negocia uma solugdo razoavel,
especifica a solucdo de maneira ndo ambigua, valida a especificacdo e administra
0s requisitos, na medida em que eles sao transformados num sistema em operagao.

Segundo Sommerville (2003), Engenharia de Requisitos é o

processo de descobrir, analisar, documentar e verificar as restricdes do sistema.

2.1 Definicao e sua Importancia

Um requisito de software é uma descrigcdo dos principais recursos de
um produto de software, seu fluxo de informacdes, comportamento e atributos
levantados pela equipe do projeto, em conjunto com representantes do cliente,
usuarios-chaves e outros especialistas da area de aplicacao.

Os usuarios-chaves sao indicados pelo cliente, como pessoas
capacitadas a definir os requisitos do produto. Normalmente, sdo escolhidos entre
profissionais experientes das diversas areas, que usarao o produto. Eles devem ser
devidamente informados e treinados sobre as técnicas e notacbes que serao
utilizadas, no fluxo de requisitos.

Em resumo, requisito € uma caracteristica do sistema ou a descrigéo
de algo, que o sistema é capaz de fazer, para atingir as suas metas, fornecendo
uma estrutura basica para o desenvolvimento de um produto de software. Além
disso, deve ser facilmente modificavel, objetivando seu desenvolvimento para
acomodar a natureza evolutiva dos sistemas de software, uma vez que esse servira
de instrumento de comunicacdo entre as pessoas envolvidas com o projeto,
denominadas “stakeholders™.

! Palavra da lingua inglesa amplamente utilizada, para designar todas as pessoas fisicas ou juridicas, que sdo
direta ou indiretamente afetadas pelo projeto.



A Engenharia de Requisitos consiste no conjunto de técnicas
empregadas nos processos envolvidos no desenvolvimento dos requisitos do
sistema, ou seja, levantamento, detalhamento, documentacdo e validacdo dos
requisitos.

O resultado do conjunto de requisitos € um Documento de
Especificacdo de Requisitos de Software. Seu grau de entendimento, sua precisao e
exatiddo da descricao fornecida tendem a ser diretamente proporcional ao grau de
qualidade do produto resultante.

Esse processo utiliza o termo engenharia, o que implica um
processo de construcdo, adotando métodos e técnicas sistematicas, de tal forma
que o0 processo seja passivel de repeticdo e garanta a definicdo dos requisitos nao
redundantes, completos, corretos e de facil entendimento.

O processo de construgdo dos requisitos do sistema, a Engenharia
de Requisitos estrutura-se em:

e Interacao entre usuarios e desenvolvedores — trabalha-se com os
clientes para obter os requisitos, fazendo-lhes perguntas, apresentando
sistemas similares ou, até mesmo, desenvolvendo protétipos de partes
ou do sistema proposto completo. Esses requisitos sao escritos de tal
maneira, que os envolvidos possam chegar a um acordo sobre 0 que o
sistema devera fazer. A validagdo dos requisitos gerados assegura que
0S requisitos estejam completos, corretos e consistentes, garantindo-se
a descricdo do que o cliente pretende ver no produto final;

e Aplicacao de principios cientificos (da psicologia a matematica) —
0s requisitos sao reescritos, de maneira que os projetistas possam

transforma-los em um bom projeto do sistema.

Kotonya e Sommerville (1998) citam no livro, Requirements
Engineering, que o custo da Engenharia de Requisitos, em um projeto, é estimado
em 15% do valor total de desenvolvimento de um sistema. Contudo, caso ocorram
falhas nessa fase de desenvolvimento, podera acarretar atraso no projeto (mudanca
no cronograma), além de altera¢do no investimento financeiro atribuido ao mesmo.

Pesquisas tém comprovado que muitos projetos de implementacéo
de software tém falhado por problemas de requisitos, ou seja, os requisitos obtidos,
muitas vezes, sao incompletos, mal entendidos e ambiguos. Uma dessas pesquisas



descritas em Pfleeger (2004), realizada em 1994, pela Standish Group, perquiriu
mais de 350 empresas sobre os seus mais de 8.000 projetos de software,
constatando que 31% dos projetos foram cancelados antes de serem concluidos e
apenas 9% foram concluidos e entregues no prazo e no valor estimado.

A Tabela 1 apresenta o relato dos principais fatores que causam
falhas, segundo a Standish:

TABELA 1 - FATORES RELATADOS COMO CAUSA DE FALHA EM PROJETOS DE SOFTWARE

Fatores de Causa de Falha em Projetos % Relatada
Requisitos Incompletos 13,10%
Falta de envolvimento por parte do usuario 12,40%
Auséncia de recursos 10,60%
Expectativas ndo realistas 9,90%
Inexisténcia de apoio dos executivos 9,30%
Modificacbes nos requisitos e nas especificacoes | 8,70%
Caréncia de planejamento 8,10%
Desnecessidade superveniente do Sistema 7,50%

Se nao bastassem os fatores de falhas do projeto, ndo se pode
esquecer do fator custo, que segundo Boehm e Papaccio (1988) apud Pfleeger
(2004):

TABELA 2 - CuSTOS RELATIVOS DE REPARO DO SOFTWARE NAS DIFERENTES ETAPAS DO CICLO DE VIDA

Etapas Custo Relativo de Reparo (Un)
Analise 1-2
Projeto 5
Implementacao 10
Teste Unitéario 20
Teste do Sistema 50
Manutencéo 200

Certamente a falta de cuidado com os requisitos pode levar a (ao):
e Construcao de um sistema que nao resolve o problema ou resolve-o de
forma errada;
e Falta de atendimento das expectativas dos usuarios;
e Dificil compreensdo de seu funcionamento, complicando o

entendimento dos usuarios em sua utilizacao;
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e Alto custo aplicado, além do atraso no cronograma, desagradando ao

cliente.

2.2 Tipos de Requisitos

Um requisito é definido como uma condicdo ou uma capacidade,
com a qual o sistema deve estar de acordo.

Existem varios tipos de requisitos, ndo sendo possivel estabelecer
uma forma padréo para escrevé-lo ou para definir a melhor forma de especifica-lo.
Esses fatores dependem muito de quem escreve e de quem provavelmente realizara
sua leitura, estando sujeitos também a pratica geral da organizacdo do
desenvolvimento de requisitos e ao dominio da aplicacdo do sistema.

Basicamente os requisitos estdo classificados como Requisitos do
Sistema e Requisitos do Software, especificados como Requisitos Funcionais e
Requisitos Nao-Funcionais.

2.2.1 Requisitos de Sistema

Requisitos de Sistema consistem em descricoes detalhadas que
servem de base para um contrato destinado a implementacdo do sistema e,
portanto, devem ser uma especificacdo completa, abrangendo todo o sistema.

Eles envolvem um contexto mais amplo e menos técnico que os
requisitos de software, pois descrevem o comportamento do sistema, sob a ética do
seu usuario.

Sao utilizados pelos engenheiros de software, como ponto de partida
para o projeto de sistemas, e essa representacao dos requisitos do sistema deve ser
construida, de forma a servir de veiculo de comunicacdo entre oS usuarios e 0s

desenvolvedores do software (Sommerville, 2003).
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A especificacdo de Requisitos de Sistema pode incluir ou gerar

diferentes diagramas de representacado do sistema, como um Diagrama de Objeto

ou um Diagrama de Fluxo de Dados.

Basicamente os Requisitos de Sistemas devem definir o que o

sistema devera fazer, e ndao como ele terd de ser implementado. Mas, no que se

refere aos detalhes exigidos para especificar o sistema completamente, é quase

impossivel excluir todas as informagdes de projeto, pois segundo Sommerville

(2003):

Uma arquitetura inicial do sistema pode ser definida para ajudar a
estruturar a especificacdo de requisitos. Os requisitos do sistema sao
organizados de acordo com os diferentes subsistemas, que constituem
o sistema;

Na maioria dos casos, os sistemas devem interoperar com outros
sistemas existentes. Isso restringe o projeto e essas restricbes geram

requisitos para o novo sistema.

Geralmente para escrever as especificacbes de requisitos de

sistemas, utiliza-se a linguagem natural, a qual pode ser facilmente compreendida.

Porém, deve se atentar aos fatores de compreensao, especificacdo e padronizacao

da linguagem natural, visto que:

A compreensado da linguagem natural depende do uso das mesmas
palavras para 0 mesmo conceito, pelos leitores e por quem escreve as
especificacoes. Caso isso nao ocorra, leva a divergéncias devido a
ambiguidade da linguagem natural;

Uma especificacdo de requisitos em linguagem natural é muito flexivel,
sendo possivel dizer a mesma coisa de formas completamente
diferentes, ficando por conta do leitor descobrir quando os requisitos
sd0 0s mesmos e quando sao diferentes;

Nao existe meio facil de padronizar os requisitos em linguagem natural,
podendo ser dificil encontrar todos os requisitos relacionados. Para
descobrir as consequéncias de uma mudanca, talvez seja preciso
examinar cada requisito, em vez de simplesmente um grupo de

requisitos relacionados.
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Devido a tais problemas, as especificacdes de requisitos escritas em
linguagem natural estdo sujeitas a divergéncias. Muitas vezes elas somente sado
descobertas em fases posteriores do processo de software e, entdo, a solugdo pode

ser muito dispendiosa, conforme citado em 2.1.

2.2.2 Requisitos de Software

Os requisitos de software compreendem a descricdo dos requisitos,
sendo apontados, pelo usuario, como funcionalidades e restricoes que o software
a ser desenvolvido deve suportar, consequentemente caracterizados por:

¢ Interfaces externas: como o software interage com as pessoas, com 0
hardware do sistema, com outros sistemas e com outros produtos;

e Desempenho: qual a velocidade do processamento, o tempo de
resposta e outros parametros de desempenho requeridos pela
natureza da aplicacéo;

e Restricdes impostas pela aplicagdo: existem padrdes e outros limites a
serem obedecidos, como linguagem de implementacdo, ambiente de
operacao, limites de recursos, limites a usuarios etc.;

e Qutros atributos: quais as consideracbes sobre portabilidade,
manutenibilidade e confiabilidade que devem ser observadas.

Nota-se que o0s requisitos de software incorporam boa parte dos
requisitos do sistema e, também, abrangem os aspectos computacionais
necessarios para atender as exigéncias e restricbes das caracteristicas citadas
acima, devendo ser escritos por membros da equipe de desenvolvimento do projeto,
com a participagao obrigatéria de um ou mais usuarios-chaves do produto em pauta.

Nao é uma pratica satisfatoria qualificar os desenvolvedores, clientes
ou usuarios a escreverem isoladamente a Especificacdo dos Requisitos do Software,
pois:

e (s clientes ou usuarios nem sempre entendem 0s processos de

desenvolvimento do software, em grau suficiente para produzir uma
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especificacao de requisitos de implementagédo viavel, ou seja, sabem
do que necessitam, mas ndo conhecem a maneira de como expressar
essa necessidade;

e (Os desenvolvedores nem sempre compreendem a area de aplicacao
de forma suficiente, para produzir uma especificacdo de requisitos

satisfatoria.

2.2.3 Requisitos Funcionais

Os Requisitos Funcionais especificam acoes que um software deve
ser capaz de executar, sem levar em consideragédo restricdes fisicas, ou seja,
determinam “o que” o software deve fazer.

Sao identificados, a partir do ponto de vista do usuario e geralmente
sao descritos em um Diagrama de Casos de Uso e em Casos de Uso.

Os requisitos funcionais informam, portanto, o comportamento de

entrada e saida de um sistema.

2.2.4 Requisitos Nao-Funcionais

Requisitos Nao-Funcionais, também conhecidos como Requisitos de

Qualidade, sdo os que definem as caracteristicas e as qualidades globais de um
software. Nao estado totalmente “preocupados” com os Requisitos Funcionais, mas
relacionam-se com 0S mesmos, pois:

e Colocam restricdes sobre o produto em desenvolvimento e o processo

de desenvolvimento;
e Visam a tratar da Anélise de Conflito.
Podem ser classificados em:
e Entrega;
e Implementagéo;

e Padroes;
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e Usabilidade;

e Desempenho;

e Confiabilidade;

e Portabilidade;

e (Custos de Desenvolvimento;
e (Custos Operacionais;

¢ Robustez;

e Manutenibilidade;

e Seguranga;

e Protecao.
| Requisitos Néo
Funcionais
Requisitos de Requisitos de Requisitos
Processo Produto Externos

Requisitos de | Requisitos de  Requisitos de  Requisitos de
Usabilidade | Performance Confiabilidade Portabilidade

Requisitoe de Requisitcs de Requisitee [ Requisifos Requiaitos oa Requisifos de |
Entraga Implementagio Padrdes Legals Custo Interoperabliidads
Parformancs Spece

FIGURA 1 - CLASSIFICACAO DE REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS
(KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998)

A Figura 1, proposta por Kotonya e Sommerville (1998), apresenta
uma estrutura de classificacdo de algumas categorias, de um certo nimero de

requisitos nao-funcionais.

2.3 Aplicacao no Contexto do Desenvolvimento de Software

A Engenharia de Requisitos encontra-se praticamente como fase

inicial de todo processo de desenvolvimento de software, muitas vezes definida
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como levantamento ou definicdo de requisitos, sendo esse processo utilizado em
todas as demais etapas da engenharia de software. Ela ocorre de forma intensiva
nas primeiras etapas do ciclo de vida, abrangendo as fases de engenharia de
sistemas, anadlise e projeto. Conforme o paradigma de Engenharia de Software
aplicado, pode-se estender para as demais fases.

Basicamente a Engenharia de Requisitos compreende os seguintes
processos:

e [Entendimento do dominio: leitura sobre o dominio do sistema, sendo
que nessa fase os desenvolvedores devem entender o dominio da
aplicacao, o mais completamente possivel;

e Flicitacdo® e Andlise de Requisitos: interagdo com o usuario de acordo
com técnicas de extracdo de requisitos. Nessa etapa ocorre a
descoberta, a revelacdo e o entendimento dos requisitos através de
interacdo com o(s) usuario(s), sendo realizadas a classificagcdo e a
organizagdo dos requisitos, assim como a determinagdo de suas
prioridades, resolugdo de inconsisténcias e conflitos, e a descoberta de
omissoes;

e Especificagdo dos Requisitos: armazenamento dos requisitos em uma
ou mais formas, incluindo lingua natural, linguagem formal ou
semiformal, representacdes simbolicas ou gréaficas;

e Validacdo dos Requisitos: verificacdo dos requisitos de acordo com a
necessidade dos usuarios, observando se estdo completos e
condizentes com as necessidades e desejos dos usuarios;

e Gerenciamento de Requisitos: processo que se desenvolve em
paralelo a todos o0s outros processos citados anteriormente,
objetivando gerenciar as mudancas que ocorrem nos requisitos do
sistema, normalmente devido as alteracbes no ambiente do sistema e
a um melhor entendimento do usudrio, sobre as suas reais

necessidades.

ZA palavra elicitagdo vem do inglés elicitation, que significa descobrir algo obscuro ou obter informagdes.
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Na Figura 2, € apresentado um modelo espiral que representa os
processos envolvidos na Engenharia de Requisitos, e que se aplica em alguns dos

paradigmas da Engenharia de Software.

informal
de requisitos

Levantamento de Analise e negociagdo
requisitos de requisitos

requisitos e
relatério de validaco.

on e\ o

Validagao de

requisitos Documentacgéo de

requisitos

Rascunho do documento
de requisitos

FIGURA 2 - MODELO ESPIRAL DOS PROCESSOS DA ENGENHARIA DE REQUISITOS
(KOTONYA e SOMERVILLE, 1998)

O modelo apresentado na Figura 3, em formato cascata, apresenta o
Ciclo de Vida Classico, também chamado de Modelo Cascata, no qual é
apresentada que a primeira fase do seu ciclo corresponde a definicdo dos requisitos.

Definigdo de
Requisitos

Projeto do
Sistema

Implementagdo —I

Teste do

Sistema

Manutengdo

| DOCUMENTAGED ‘

FIGURA 3 - APLICACAO DA ENGENHARIA DE REQUISITOS NO CICLO DE VIDA CASCATA
(SOMMERVILLE, 2003)
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Nos modelos iterativos e incrementais utilizados pela USDP,
também é possivel visualizar em quais fases ocorrem o processo relacionado a

requisito, conforme apresentado na Figura 4.

Fluxos (Workflows) Fases
Concepgdo Elaboragdo  Construgdo Transi¢ho
Workflows de processos , | '

Andlise & Projeto — i
Implementagao o

|
Teste 1 :

FIGURA 4 - APLICACAO DA ENGENHARIA DE REQUISITOS NO USDP (UNIFIED SOFTWARE DEVELOPMENT
PROCESS)
(JACOBSON, 1992)

Outro modelo existente € a Prototipacdo, em que também o seu

inicio corresponde a fase de analise de requisitos, de acordo com a Figura 5.

|

Inicio

Saida

Analise de
(| Requisitos V),

Produto Projeto

Répido

Refinamento s
Construgao

do Protétipo

Avaliagéo

\\_———/

FIGURA 5 - APLICAGAO DA ENGENHARIA DE REQUISITOS NA PROTOTIPAGAO
(PRESSMAN, 2001)

As Figuras 3, 4 e 5 tém por objetivo mostrar, nos ciclos, as fases em
que ocorrem a identificacao de requisitos.
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2.3.1 Importancia

A importancia da Engenharia de Requisitos, no contexto de
desenvolvimento de software, advém do fato de que a correta identificagcdo e
documentacgéo dos requisitos sao fundamentais para o sucesso do software.

Para De Grande e Martins (2006), o processo de Engenharia de
Requisitos objetiva, principalmente, buscar os conhecimentos das regras de negdcio
e verificar as necessidades do cliente, obtendo uma especificacdo ndo ambigua e
completa dos requisitos de software, com o intuito de minimizar os erros, as
inadequagdes e as falhas no produto final, a ser entregue ao cliente.

Segundo Fred Brooks apud Pressman (2001), “A parte individual
mais dificil da construgdo de um sistema de software € decidir o que construir [...]
Nenhuma outra parte do trabalho prejudica tanto o sistema resultante se feita errada.
Nenhuma outra parte é mais dificil de retificar depois”.

2.3.2 Dificuldades

As dificuldades surgem na execucao de processos da Engenharia de
Requisitos, em especial, na extracdo de requisitos, sendo algumas dificuldades:

e Falta de conhecimento do usuario das suas reais necessidades e do
que o produto de software pode lhe oferecer;

e Auséncia de conhecimento do desenvolvedor sobre o dominio do
problema;

e Dominio do processo de extracdo de requisitos pelos desenvolvedores
de software;

e Comunicagao inadequada entre desenvolvedores e usuarios;

¢ Dificuldade do usuario em tomar decisdes;

¢ Problemas de comportamento;

e Questodes técnicas.
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Esses fatores podem vir a afetar o desenvolvimento de documentos

de requisitos, de maneira que realmente ndo satisfacam os usuarios. Alguns

problemas com requisitos encontrados, durante o processo de Engenharia de

Requisitos, sao:

Nao refletirem as reais necessidades do cliente, em relagdo ao sistema
a ser desenvolvido;

Serem inconsistentes e/ou incompletos;

Ter alto custo na realizacdo de mudancas, depois que 0s requisitos
foram acordados entre o cliente e a equipe de desenvolvimento;
Ocorrer entendimento errado entre cliente e equipe de

desenvolvimento.

Com a finalidade de atender aos requisitos dos usuarios e dos

clientes, é necessario que 0s processos da Engenharia de Requisitos sejam

realizados de forma mais sistematica e com um suporte por computador. Isso

acarretara processos mais maduros e permitira a obtencdo de software com

qualidade, ndo por consequéncia de esfor¢cos individuais, mas, por uma evolucao do

seu processo, o qual utiliza boas praticas de Engenharia de Requisitos.

2.4 Processos da Engenharia de Requisitos

Os processos usados na Engenharia de Requisitos variam

amplamente, dependendo do dominio da aplicacdo, das pessoas envolvidas e da

organizacao. Contudo, existe um conjunto de atividades genéricas comuns a todos

0s processos da engenharia de requisitos:

Estudo de viabilidade;

Obtencao e Analise de Requisitos;
Especificagdo dos Requisitos;
Validacao dos Requisitos;
Gerenciamento de Requisitos.
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Obtencdo e

analise de
requisitos
— ica;éo
de requisitos
Modelos de
sistema

Estudo de
viabilidade

Relatério de
viabilidade

Validacéo de
requisitos

Requisitos de usu
ario e de sistema

Documento
De requisitos
FIGURA 6 - PROCESSO DE ENGENHARIA DE REQUISITOS
(SOMMERVILLE, 2003)

A Figura 6, proposta por Sommerville (2003), apresenta o0s
processos da engenharia de requisitos, representada pelas elipses, e os artefatos

gerados por esses processos, representados por retangulos.

2.4.1 Elicitacao

O processo de elicitagdo de requisitos € uma atividade da
Engenharia de Requisitos, na qual os desenvolvedores em parceria com 0s
stakeholders trabalham para entender o dominio do problema a ser solucionado,
com a finalidade de descobrir os requisitos do sistema, normalmente nebulosos e
confusos, no inicio do desenvolvimento de um sistema de software.

Caracteriza-se como um  processo iterativo, enfocando
principalmente os servicos que o sistema deve oferecer, ndo somente com a visao
do usuario ou do desenvolvedor, mas, sim, em conjunto, 0 que necessita de uma
analise cuidadosa do ambiente onde o software sera implantado, através do exame
do dominio da aplicagdo e dos processos de negbcios em que o software sera
utilizado.

Segundo Kotonya e Sommerville (1998), a elicitacdo de requisitos
realizada de forma efetiva, deve abordar quatro componentes, mostrados na Figura
7:
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Elicitagiio de Requisitos

Dominio da | Problemas a

Aplicagao Solucionar

Restricoes e
Contexto do

Necessidades

Negdcio

dos Envolvidos

FIGURA 7 - COMPONENTES DA ELICITAGCAO DE REQUISITOS
(KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998)

Sendo:

Dominio da Aplicagéo: area em geral onde o sistema sera aplicado;
Problemas a Solucionar: entendimento dos problemas especificos do
cliente, em que o sistema sera aplicado;

Contexto do Negdcio: quantidade de interacao do sistema e afetacao
das diferentes partes do negocio, a fim de verificar quanto podem
auxiliar nas metas de negdcio em geral;

Restricoes e Necessidades dos Envolvidos: compreensdo, em
detalhes, dos processos de trabalho dos envolvidos juntamente com os

sistemas utilizados, e aplicacao nesse novo sistema.

O processo de elicitagdo compdée um procedimento dificil,

caracterizado por (Sommerville, 2003):

Dificuldade dos clientes em articular as necessidades relacionadas ao
sistema, podendo, entdo, fazer solicitagcbes nao realistas e, muitas
vezes, sem conhecer o custo que sera gerado;

Os stakeholders naturalmente expressam requisitos com conhecimento
implicito da sua prépria area de atuacao;

Diferentes stakeholders tém em mente requisitos variados e podem

expressa-los de maneiras diversas. Engenheiros de Requisitos tém de
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descobrir todas as possiveis fontes de requisitos e gerenciar os

possiveis conflitos;

e Fatores politicos podem influenciar os requisitos do sistema. Eles

podem ser provenientes de gestores que exigem requisitos especificos,

porque lhes permitem aumentar sua influéncia na organizagéo;

e (O ambiente empresarial e econémico onde se realiza a analise é

dindmico. Inevitavelmente, ele se modifica durante o processo de

estudo. Novos requisitos podem surgir de outros stakeholders, que nao

foram consultados, nas fases iniciais do levantamento.

De acordo com Martins e Daltrini (1999), para se entender melhor os

problemas enfrentados na elicitacdo dos requisitos, pode-se analisa-los a partir de

dois grandes grupos: problemas acidentais e problemas essenciais.

e Problemas acidentais:

)

Pequena quantidade de esfor¢co despendido no levantamento de
informacgdes junto ao usuario;

Documentacgéo parca sobre os requisitos obtidos;

Insuficiente revisdo dos requisitos obtidos;

Especificagdes incorretas dos requisitos;

Tendéncia de iniciar logo o processo de desenvolvimento do

software.

e Problemas essenciais:

o

Dificuldade do wusudrio em conhecer, efetivamente, suas
necessidades em relacao ao sistema de computador;
Embaraco na comunicacéao entre usuario e desenvolvedor;

Natureza mutante dos requisitos.

Para alcancar uma elicitagdo de requisitos mais precisa, €

importante conhecer as suas diversas técnicas, além de saber qual delas deve ser

aplicada, em cada situacao. Dentre elas:

e Entrevista;

e Questionario;

¢ Prototipacao;
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® Brainstorming;
e JAD;

e Analise de Documentos.

N&ao existe uma técnica padrao para o processo de levantamento de
requisitos. E primordial que a pessoa designada a essa tarefa possua capacidade
de:

e Compreender conceitos abstratos; reorganiza-los em divisdes légicas e
sintetizar solu¢des baseadas em cada divisao;

e Absorver fatos pertinentes de fontes conflitantes ou confusas;

e Entender os ambientes do usuario/cliente;

e Aplicar elementos do sistema de hardware e/ou software, aos
elementos do usuario/cliente;

e Comunicar-se bem, nas formas escrita e verbal;

e Conhecer o objetivo global do software.

2.4.2 Analise

A atividade de analise de requisitos consiste em estabelecer um
acordo para a conclusdo de um conjunto de requisitos, o mais completo e
consistente possivel.

Nesse processo, s&o identificados eventuais problemas na
declaragao informal dos requisitos (esquecidos, ambiguos, sobrepostos, conflitantes
e nao realistas), a qual é obtida no processo de elicitagdo dos requisitos. Tais
problemas sdo negociados para que sejam aceitos, com as devidas modificacdes, a
fim de satisfazer os requisitos, resolvendo os pontos conflitantes entre os
Stakeholders e os engenheiros de requisitos.

Essa atividade é vista separadamente e em sequéncia a atividade
de elicitacdo, mas, na realidade, sdo processos interligados, pois quando os
problemas nos requisitos sdo descobertos, durante a atividade de elicitacao,
inevitavelmente algumas analises sao realizadas e negociadas, na qual os

engenheiros de requisitos e os stakeholders:
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e Reconhecem os problemas nos requisitos;
e Discutem com a fonte dos requisitos;

e Realizam acordos sobre os requisitos.

Kotonya e Sommerville (1998) propéem uma espiral a fim de
apresentar a iteracdo dos processos de elicitacdo, analise e negociacdo de
requisitos, na qual o engenheiro de requisitos descobre algumas informacdes sobre
0S mesmos, que sao analisados e posteriormente negociados. Em seguida, um novo

giro na espiral € realizado.

Rascunhe dos
requisitos

Elicitagio
Andlise

Problemas com
/ e Y. \‘ o3 requisitos

5 Megociagio
Documentagio

FIGURA 8 - ESPIRAL ENVOLVENDO ELICITACAO, ANALISE E NEGOCIACAO DE REQUISITOS
(KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998)

No entanto, uma analise de requisitos mais detalhada ocorrera
quando certa quantidade de requisitos tiver sido descoberta, gerando, assim, um
documento preliminar de requisitos. Nesse ponto, devem ser observados trés
elementos fundamentais sobre a andlise dos requisitos, que auxiliam na
identificacdo de problemas:

e \Verificagdo da Necessidade — a conveniéncia dos requisitos €
analisada. Em alguns casos, 0s requisitos propostos podem néao
contribuir para os objetivos do negécio da organizacdao ou para o
problema especifico a ser abordado pelo sistema;

e Verificacdo da Consisténcia e Completude — o0s requisitos séo
checados, relacionando a consisténcia e completude. Consisténcia
significa que nenhum requisito deve ser contraditério; completude
refere-se a auséncia de omissdao de qualquer servico ou restricao

necessaria;



25

Verificacdo da Possibilidade — os requisitos sao verificados para
garantir que eles sejam viaveis, conforme a disponibilidade do
orcamento e o cronograma atribuido para o desenvolvimento do
sistema.

E proposto por Kotonya e Sommerville (1998) um modelo geral para

0s processos de andlise e negociacdo de requisitos, o qual apresenta esses

elementos conforme Figura 9:

Verificagdo
da Necessidade=>»
Verificagdo ' Y
da Consisténcia 2 Requisitos Requisitos incompletos Requisitos niio
e Completude desnecessarios = eEmilfmies it
Verificagdo . - —
da Possibilidade =2 Discussdo dos |, Priorizagio dos «| Acordo sobre os
requisitos requisitos requisitos

Analise de Requisitos

Negociacao de Requisitos

FIGURA 9 - ATIVIDADES ENVOLVIDAS NA ANALISE E NEGOCIACAO DE REQUISITOS

(KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998)

Dentre os instrumentos Uteis para as praticas adequada, em uma

analise e negociacao de requisitos, € possivel destacar:

Checklist - lista de questées que o engenheiro de requisitos usa para
julgar cada requisito, sendo muito util porque oferecem um guia do que
deve ser verificado, reduzindo as chances de nado validar
caracteristicas importantes dos requisitos;
Matrizes de Interacdo - mostra a interagdo que existe entre o0s
requisitos em termos de (mas nao somente):

o Conflitos;

o Sobreposicao;

o Independéncia.
Negociacdo de Requisitos — é um processo utilizado sempre que
necessario para resolver conflitos e eliminar sobreposicbes de
requisitos. A negociagao envolve intercambio de informagéo, discussao

e resolucao de divergéncias.
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2.4.3 Especificacao

Segundo Martins (2001), Especificacao de Requisitos é a etapa na
qual os resultados da elicitacdo e analise de requisitos serdo transformados em
documentos que organizam os requisitos do sistema, servindo de base entre o
desenvolvedor e o cliente.

Com fundamento nas caracteristicas do sistema, a especificacao pode
ser considerada como:

e Especificacdo Descritiva — declaram-se as propriedades desejadas do
sistema de uma forma completamente descritiva. Exemplos:

o Documento Visdo do Sistema - relato sucinto com os principais
topicos que o negécio a ser automatizado deve fornecer,
semelhante a uma espécie de contrato entre quem contratou e
quem foi contratado. E resultante das entrevistas feitas com o
cliente.

o Cenarios - descricoes concretas do trabalho e das atividades,
tracando uma instancia especifica e um caso de uso.

e Especificacdo Operacional — representa o comportamento desejado do
sistema, utilizando modelos abstratos que de alguma forma simulem
seu comportamento. Exemplos:

o Diagrama de Contexto - especifica 0 escopo do sistema,
representando as entidades externas e possuindo um Unico
processo inicial;

o Diagrama de Casos de Uso - técnica de modelagem utilizada
para descrever o que um novo sistema deve fazer ou descrever

0 que um sistema existente ja faz.

As metodologias de desenvolvimento de sistemas, em geral,
oferecem técnicas satisfatorias de representacdo dos requisitos, as quais permitem
instituir controles para o desenvolvimento do sistema e para a sua qualidade,
possibilitando a comunicagdo de ideias entre o0s desenvolvedores e entre

desenvolvedores e usuarios, e a representacdo precisa de instrucbes a serem
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passadas de um estagio do ciclo de vida para outro. As formalidades compreendem
os Modelos formais e semiformais.
As técnicas de especificacdo semiformais consistem no conjunto de
diagramas onde os requisitos de software sao declarados, sendo:
e Paradigma Estruturado — caracteristicas que podem apresentar as
percepcdes do mundo real, através de funcdes, dados e modelos:
o DFD — Diagrama de Fluxo de Dados;
o DER - Diagrama Entidade Relacionamento;
o DE — Diagrama de Estrutura;
o DD - Dicionario de Dados;
o PE — Portugués Estruturado.
e Paradigma Orientado a Objeto — representacdo do mundo real, através
de Classes e Objetos, sendo representados através da UML.:
o Diagrama de Casos de Uso;
o Diagrama de Classes;
o Diagrama de Sequéncia;
o Diagrama de Estados;
o Outros.

As técnicas de especificacao formais sdo baseadas em formalismos
da matematica discreta, sendo Teoria de Conjuntos, Légica de Primeira Ordem,
Funcdes e Relacdes utilizadas para especificar, desenvolver e verificar sistemas de
software, reduzindo a zero a ambiguidade, a saber:

o Z
e VDM — Vienna Development Method,
e (CSP — Communicating Sequential Processes;

e Qutras.

A especificagdo gera um ou um conjunto de artefatos, ou seja,
documentos produzidos e utilizados na construcao de um software, denominado de
Documento de Especificacdo de Requisitos.

Quanto maior e mais complexo for o sistema a ser desenvolvido,

mais importante se torna uma boa especificacdo de requisitos.
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Sao praticas apropriadas da especificacdo de requisitos, a adocao
de templates °, os quais possibilitam além da identificacdo da fonte de todos os
requisitos, a atribuicdo de um /abel para todos eles, e, o0 registro das regras de

negécio.

2.4.3.1 Composicao de uma Especificacao de Requisitos

A especificacdo de requisitos resulta em documentos que organizam
0s requisitos obtidos, que devem representar a especificacdo desses e descrever a
percepcao que o desenvolvedor tem do sistema a ser construido, sem aparentar
ainda as caracteristicas fisicas do mesmo.

Esses documentos, também chamados de artefatos de software,
assumem um papel fundamental no desenvolvimento de sistemas, principalmente
naqueles que possuem varias versoes e que envolvem grandes equipes.

O documento de requisitos normalmente € formado por:

e Documento Visdo do Sistema, ou Descricdo dos Requisitos em
linguagem natural, consistindo na primeira descricdo feita dos
requisitos;

e Especificacdo Operacional, sendo:

o Representacdo semiformal - diagramas especificados nos

modelos semiformais;

o Representacdao formal — modelos matematicos, apesar dessa

categoria de representacdo ainda nao ser muita empregada, no

ambito mercadoldgico.

Dentre os beneficios obtidos pelo documento de especificacédo, é
possivel destacar:
e Meio de comunicacdo entre desenvolvedores e usuarios sobre o que

deve ser construido;

3 . <

E um documento sem conteldo, com apenas a apresentagao visual (apenas cabecgalhos, por exemplo) e as
instrucbes sobre onde e qual tipo de conteudo deve entrar, a cada parcela da apresentagdo. Exemplos:
contetdos que podem aparecer no inicio e conteudos que s6 podem aparecer no final.
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e Documento dos resultados da analise do problema, obtido com a
elicitacao e analise dos requisitos;

e Estabelecimento de quais propriedades o sistema deve ter e quais séo
as restricbes impostas, no seu projeto e implementacao;

e Fornecimento de base para estimativas de custo, de cronograma e
para o desenvolvimento do plano de teste do sistema;

e Oferecimento de uma definicdo padrdo de comportamento esperado
pelos profissionais envolvidos, na manutencao do sistema;

e Registro das mudancas na engenharia do sistema.

2.4.4 Validacao

A atividade de Validacao dos Requisitos consiste em verificar se os
requisitos realmente atendem as expectativas do usuario em relacdo ao sistema,
envolvendo os stakeholders, engenheiros de requisitos e desenvolvedores do
sistema, 0s quais analisam os requisitos, buscando identificar possiveis problemas,
omissées e ambiguidades constantes da especificacdo, principalmente quanto a
consisténcia e completude.

Conforme apresentado na Figura 2, essa atividade é a etapa final da
engenharia de requisitos, objetivando a checagem relativa dos requisitos
documentados, antes do inicio da construcao do software.

Segundo Sommerville (2003), validacao de requisitos tem muito em
comum com a andlise de requisitos, uma vez que essa Ultima preocupa-se em
descobrir problemas neles, porém, séo atividades distintas, ja que a validacao deve
ocupar-se com o documento dos requisitos, enquanto a analise envolve o trabalho
com os requisitos incompletos, oriundos das fases iniciais do projeto.

A validacdao dos requisitos € uma atividade muito negligenciada,
entretanto, sua importancia é posta em pratica a partir do momento em que se
desenvolve algo partindo de um requisito ndo validado, e verifica-se 0 seu custo
para correcao, conforme Tabela 2, nas diferentes etapas do ciclo de vida, propostas
por Boehm e Papaccio (1988) apud Pfleeger (2004).
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Sommerville (2003) também cita que ha um aumento significativo do
custo, e que fazer uma mudanca no sistema, depois de desenvolvido, é maior do
que reparar 0 erro na sua concepcao, pois leva a um extenso retrabalho, além de
um possivel atraso no cronograma, constatando que a correcdo de um erro nessa
fase inicial, possui um custo muito inferior do que a correcao nas fases mais
adiantadas do ciclo de desenvolvimento.

Dentre os principais problemas descobertos durante a validagao dos
requisitos, é possivel destacar:

¢ NA&o atendimento aos padrdes de qualidade exigidos pelo projeto;

e Requisitos poucos descritos, 0s quais levam a ambiguidade na sua
interpretacao;

e Erros na modelagem dos requisitos ou nos problemas a serem
resolvidos;

¢ Requisitos conflitantes ndo identificados durante a etapa de analise.

Esses problemas devem ser sanados antes que o documento de
especificacdo seja aprovado e utilizado para o desenvolvimento do sistema,
lembrando-se que alguns problemas séo resolvidos com a correcdo do documento
de especificacdo, e outros podem levar a uma nova execucado da espiral da
Engenharia de Requisitos, requerendo uma nova elicitagdo, andlise e especificacao.

Kotonya e Sommerville (1998) afirmam que o maior problema na
validacao de requisitos € nao existir um documento, o qual possa servir-lhe de base,
mas, que a validacdo tem de garantir que o documento de requisitos represente a
clara descricao da concepcéao e execugao do sistema, consistindo numa verificacao
final para que os requisitos atendam as necessidades dos stakeholders.

A validacao de requisitos propde um processo formado por entrada,
processamento e saida, sendo as entradas compostas pelo documento de
especificacao de requisitos, padrdes da organizacdo e conhecimento organizacional
implicito; tal processo de entrada serd validado, gerando o processo de saida,
composto por uma lista de todos os problemas e pelas acbes acordadas, para
atender a essas necessidades, conforme apresentado na Figura 10.
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Documento de
EspecificacGo ——»f Lista de
Validagdo dos [ > FProblemas

Conhecimento R isit
Organizacional equisitos Acdes
Acordadas

Padrbes —>
Organizacionais

FIGURA 10 - ENTRADAS E SAIDAS DA VALIDAGAO DE REQUISITOS
(KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998)

Na otica de Sommerville (2003), as dificuldades da validacao de
requisitos ndo devem ser subestimadas, porque é dificil apresentar que um conjunto
de requisitos atende as necessidades do usuario, ja que se trata de analise abstrata.
Raramente, a atividade de validagdo conseguira identificar todos os problemas de
requisitos, necessitando de modificagcdes para corrigir omissdées e ambiguidades,

mesmo depois, de o documento de requisitos ser aceito.

2.4.5 Gerenciamento

O Gerenciamento dos Requisitos € uma atividade que se desenvolve
em paralelo a todas as outras atividades citadas anteriormente, podendo ser
classificado como uma das atividades mais importantes dentro do processo de
Engenharia de Requisitos.

Tem como principal objetivo o controle e o gerenciamento de
mudangcas nos requisitos que evoluem constantemente, geralmente devido a
mudancas no ambiente do sistema e a um melhor entendimento do usuario sobre as
suas reais necessidades, no decorrer do desenvolvimento do projeto.

Dentre os fatores diversos que levam a mudancgas, destacam-se:

e Inconsisténcias, confltos e falhas encontradas nos requisitos
especificados;

e Evolucao do conhecimento do usuario sobre o dominio do sistema em
desenvolvimento;

e Problemas de custos, cronogramas ou técnicos;

e Mudancas na prioridade, na 6tica do cliente;

e Alteragbes ambientais;

¢ Modificagdes politicas e organizacionais.
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As mudangas nos requisitos sdo inevitaveis e ocorrem durante todo
tempo, ndo significando que o processo de engenharia de requisitos adotado tenha
sido falho, e podendo gerar efeito cascata, de modo a afetar outras partes do
software ou artefatos criados.

Para que ocorra de forma segura, o controle dos requisitos
descobertos e analisados no processo de engenharia de requisitos faz-se
necessario, adequando-se o tratamento das mudancas e avaliando-se corretamente
seus impactos. Isso implica necessariamente poder rastrear os requisitos, ao longo
de todos os artefatos produzidos no processo de Engenharia de Software. Esse
rastreamento de requisitos deve ocorrer em ambos 0s sentidos, dos requisitos
iniciais para os artefatos desenvolvidos, bem como dos artefatos para as fontes que
originaram 0s requisitos.

As principais questdes enderecadas no gerenciamento de requisitos
consistem em gerenciar:

e Mudancas nos requisitos acordados;
¢ O relacionamento entre requisitos;
e As dependéncias entre o documento de requisitos e os demais

documentos produzidos, no processo de Engenharia de Software.

Segundo Kotonya e Sommerville (1998), no processo de
gerenciamento de requisitos é fundamental que cada requisito possua algum tipo de
identificacdo. Essa identificacdo € o meio adotado para rastrear e avaliar os
impactos advindos de mudancgas. Rastrear os requisitos € uma atividade muito
importante dentro do gerenciamento, pois deve determinar quem sugeriu o requisito,
porque ele existe e com quais outros requisitos ele esta relacionado.

Para grandes sistemas, nos quais o niumero de requisitos a serem
gerenciados € muito extenso, € necessario qgue 0s mesmos sejam armazenados em
uma base de dados e sejam registradas as ligagdes entre os requisitos relacionados.

De acordo com ElI Emam (1997), nessa atividade de geréncia de
requisitos, alguns problemas devem ser enfrentados, dentre eles:

e Dificuldades em elicitar claramente as mudancas necessarias nos
referidos requisitos e para manter consistente o documento de

requisitos;
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e Falta de experiéncia e habilidade para obter um consenso sobre as
mudancgas-chaves entre os stakeholders e estimar adequadamente os

recursos necessarios para implementar as mudangas nos requisitos.

Sem o gerenciamento dos requisitos ndo é possivel garantir que as
mudancgas propostas venham a suportar os objetivos de negdcio fundamentais do
sistema, e que os documentos de requisitos sejam confidveis e gerenciaveis,

aspectos importantes para a obtencao de produtos de software de qualidade.

2.5 Documentacao de Requisitos

Antes de iniciar uma especificacdo de requisitos, € importante definir
um template do documento que devera ser elaborado, visando a um entendimento
comum do que deve ser produzido.

Dentre os mais utilizados, citam-se o Template Volere e 0 Template
IEEE STD 1998-830, sendo empregados pelos analistas para apoiar o processo de
levantamento de requisitos, ja que apresentam uma estrutura para organiza-los no
documento.

Geralmente, um documento de requisitos deve estabelecer, no
minimo, um glossario de termos no Udl (Universo de Informacdes), no Volere
encontrado como Convengdes para Nomes e Definicoes, e no IEEE STD 1998-830
como Definicbes e Abreviacoes, além de uma lista de sentencas de requisitos,
normalmente em linguagem natural ndo estruturada e organizada de diferentes
maneiras, no Volere encontrado como Requisitos Funcionais e Requisitos Nao-
Funcionais e no IEEE STD 1998-830 como Funcgdes do Produto, Caracteristicas dos

Usuéarios e Restricoes Gerais.
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O template Volere foi desenvolvido por James e Suzanne Robertson

(2009), sendo um modelo que parte do principio da sumarizacéo de experiéncias em

desenvolvimento de software, para montagem de um modelo simples e completo,

adequado para os atuais sistemas de software.

Basicamente, a estrutura do template Volere € composta por 27

secoes, conforme apresentado na Tabela 3:

TABELA 3 - ESTRUTURA DO TEMPLATE VOLERE
(ROBERTSON e ROBERTSON, 2009)

Secao

| Contetudo

DIRETRIZES DE PROJETO

1 - Propésito do Produto

razao para desenvolver e vantagem competitiva a ser obtida

2 - Comprador, Cliente e Interessados
(stakeholders)

pessoas com interesse no produto

3 - Usuérios do Produto

usuarios finais e o efeito que causam na usabilidade

RESTRICOES DE PROJETO

4 - Restricdes Necessarias

limitagbes sobre o projeto e restrigbes quanto ao desenho do produto

5 - Convengoes para Nomes e Definicdes

0 vocabulario do produto

6 - Fatos e Suposicdes Relevantes

influéncias exteriores que fazem alguma diferenga para o produto

REQUISITOS FUNCIONAIS

7 - O escopo do Trabalho

coisas que os desenvolvedores presumem

8 - O escopo do Produto

limites e conexdes com sistemas adjacentes

9 - Requisitos Funcionais e de Dados

coisas que o produto deve fazer e os dados manipulados pelas fungdes

REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS

10 - Requisitos Sensoriais

aparéncia, look-and-feel

11 - Requisitos de Usabilidade

baseados nos usuarios pretendidos

12 - Requisitos de Desempenho

quao rapido, grande, preciso, seguro, confiavel etc.

13 - Requisitos Operacionais

0 ambiente operacional pretendido para o produto

14 - Requisitos de Manutenibilidade e
Portabilidade

quao mutavel ou atualizavel o produto precisa ser

15 - Requisitos de Seguranca

seguranca, confidencialidade e integridade do produto

16 - Requisitos de Cultura e Politica

fatores humanos

17 - Requisitos Legais

conformidade com as leis aplicaveis

ASSUNTOS DE PROJETO

18 - Questdes em Aberto

aspectos nao resolvidos que podem afetar o sucesso do produto

19 - Solugdes Prontas

componentes que podem ser comprados, ao invés de serem
desenvolvidos

20 - Novos Problemas

causados pela introdugéo do novo produto

21 — Tarefas coisas a serem feitas para que o produto possa ser produzido

22 — Portes tarefas de conversao a partir de sistemas existentes

23 — Riscos riscos gue o projeto provavelmente enfrentara

24 — Custos estimativas preliminares de custo ou esforgo necessario para construir o

produto

25 - Documentagao do Usuario
e Treinamento

plano para construir as instrugées e documentagao para usuarios

26 - Sala de Espera

requisitos que podem vir a ser incluidos em futuras versdes do produto

27 - Ideias para Solugbes

ideias para novas solugdes a serem desenvolvidas
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Esse template sugere o uso do requirements shell (ficha de
especificacdo de requisitos) para cada requisito identificado, podendo os requisitos
serem funcionais, ndo-funcionais e de software. Nas fichas do Volere, sdo definidos
a descricao, a razao, o critério de aceitacdo, as dependéncias, os conflitos, entre
outros detalhes sobre cada um dos requisitos, conforme apresentado na Figura 11.

Numero do ldentificador | Tipo de Segdo do | Evento/ Caso de uso Qrigem do

Reguisito unico requisito modelo evento ou
caso de uso

Descrigao Uma sentenga descritiva do significado do requisito

Justificativa A importancia da necessidade do requisito

Origem Nome do autor do requisito

Critério de Quantificagéo usada para verificar se a solug&o atende ao requisito

aceitagéo

indice de satisfagéo do Mede o desejo de indice de insatisfagao Mede o indice de

cliente ter o requisito do cliente instatisfacdo se nio ha

implementado implementagéo
Prioridades Grau de prioridade de Dependéncia e QOutros requisitos que o
implementagéo Conflitos afetam

Material de Referéncia ao Material de Apoio

suporte

Histérico Data da criagdo ¢ histéricos de mudangas ]l
Volere

Coprright @ Atlantic Syetema Gulld

FIGURA 11 - MODELO DA FICHA REQUISITO VOLERE
(ROBERTSON e ROBERTSON, 2009)

2.5.2 Template IEEE STD 1998-830

Esse padrao foi desenvolvido pelo IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers). O padrao IEEE STD 1998-830 é baseado em um modelo de
especificacdo de requisitos visando a evitar a ambiguidade, com uma abordagem
ampla e completa. O objetivo principal desse padrdao é criar especificagcdes de
requisitos aplicaveis a qualquer software.

O padrao em tela é composto por secoes que devem ser analisadas
e preenchidas, conforme o software a ser desenvolvido. As sec¢des incluem a
introducao, a descricdo geral e os requisitos especificos. Cada secao possui varias
subsecoes, que aprofundam o nivel de especificacdo do software, com destaque
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para proposito do documento, escopo, perspectiva e fungdes do produto,
caracteristicas de usuarios, restricdes gerais e 0s requisitos.

Ele permite que os clientes venham a obter, exatamente, as suas
necessidades e que os desenvolvedores compreendam, precisamente, o que
clientes querem, além de seguir um padrao internacional de desenvolvimento de

software, o qual enriquece ainda mais a qualidade do produto final, conforme Tabela

4.

TABELA 4 - ESTRUTURA DO TEMPLATE IEEE STD 1998-830

(IEEE, 1998)

Secao

[ Conteudo

1 - INTRODUGAO

1.1 - Propésito do Documento

define o propdsito do documento e os leitores a quem se destina

1.2 - Escopo do Produto

identifica o produto e especifica suas fungdes em alto nivel de
abstracao

1.3 - Definicbes e abreviacdes

prové explicagdes para todas as abreviagdes e termos utilizados
ao longo do documento

1.4 — Referéncias

identifica outros documentos, como normas da qualidade

1.5 - Visdo geral do restante do
documento

explica a organizag¢éo do texto

2 - DESCRICAO GERAL

2.1 - Perspectiva do Produto

explica a relag@o do software com outros componentes do sistema.
Fazem parte desta sec¢éo a descricdo de interfaces com outros
software, com redes, com hardware e com usuarios, além de
requisitos de memdria e de operagao

2.2 - Fungoes do Produto

descreve as fungdes a serem desempenhadas

2.3 - Caracteristicas do Usuario

descreve exigéncias em relagdo aos usuarios, tais como
conhecimento prévio para operar o software ou necessidades de
treinamento

2.4 - Restrigbes Gerais

quaisquer limitagbes para os desenvolvedores, como limitagdes do
hardware ou leis especificas

2.5 - Suposigdes e Dependéncias

descreve exigéncias que, se forem modificadas, terdo um impacto
sobre os requisitos

2.6 - Requisitos Adiaveis

requisitos que podem ser exigidos em uma versao futura do
software

3 - REQUISITOS ESPECIFICOS

essa secao deve apresentar um detalhamento dos requisitos em
nivel que permita sua implementagéao

Apéndices

indice
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3 METRICAS DE SOFTWARE

Em um projeto de produto de software, a Métrica de Software vem a
ser um fator importantissimo para o mesmo, pois corresponde as medidas
quantitativas e de complexidade (quantidade, dimensao, capacidade ou tamanho),
que permitem os desenvolvedores terem uma nocédo da eficacia aplicada a um
sistema de software, processo ou documentacéo relacionada.

A métrica de software é uma ferramenta importante gerencial que
contribui para a elaboragcdo de estimativas de prazo, custo mais preciso e o
estabelecimento de metas plausiveis, facilitado assim o processo de tomada de

decisdes e a posterior obtencdo de medidas de produtividade e qualidade.

3.1 Definicao e sua Importancia

No admbito aplicado da Engenharia de Software, a medida é um valor
de uma métrica, e a métrica é a composicao de métodos para medicao e escalas de
medicao.

Segundo Fenton e Pfleeger (1997), medicdo de software é o
processo através do quais numeros e simbolos sdo abstraidos do mundo real, de
forma a tornar possivel caracterizar cada entidade, por meio de regras claramente
definidas.

A medicao ocorre mediante a aplicagdo de métricas de processos,
produtos e servicos. Por sua vez, a Meétrica de Software fornece aos
desenvolvedores de software um mecanismo para quantificar e avaliar um produto
de software, além de prever 0s recursos necessarios a um projeto e os artefatos
relevantes ao esfor¢o de desenvolvimento.

Um software é medido por varias razoes:

e Indicar a qualidade do produto;
e Obter a produtividade do pessoal;
e Medir os beneficios de novos métodos e ferramentas, produtividade e

qualidade;
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Receber uma base para estimativas;

Apoiar solicitagées de novas ferramentas.

Conforme Park, Goethert e Florac (1996) apud Pressman (2001), ha

quatro propdésitos para medir um software:

Caracterizar — obter o dominio do problema e estabelecer marcos
referenciais basicos, para comparag¢ao com futuras avaliacoes;

Avaliar — verificar o cumprimento e obter o status do andamento das
tarefas do projeto, sendo a medida, um sensor que possibilita saber se
esta dentro ou fora do que foi previsto;

Prever ou analisar — obter o entendimento das relacbes entre
processos e produtos, construir modelos dessas relagdes, de modo
que os valores observados para alguns atributos possam ser usados
para prever outros. Isso € feito para que possa estabelecer metas
exequiveis de custo, cronograma e qualidade;

Aperfeicoar — coletar informacao quantitativa para ajudar a identificar
bloqueios, causas fundamentais, ineficiéncias e outras oportunidades

para melhorar a qualidade do produto e o desempenho do processo.

Para verificar a importancia da Métrica de Software basta apenas

citar o escrito por Tom Gilb apud Pressman (2001), “Métricas de software permitem

que vocé saiba quando rir e quando chorar’.

3.2 Medicao na Engenharia de Software

A Engenharia de Software descreve uma colecao de técnicas que se

aplicam na construgéo e suporte de um produto de software, incluindo as atividades

de: gerenciamento e elaboracdo de custos, planejamento, modelagem, analise,

especificacao, projeto, implementacao, teste e manutencédo, devendo todas elas

serem entendidas e controladas. Segundo DeMarco (1982) apud Fenton e Pfleeger

(1997), “vocé nado pode controlar o que vocé ndo pode medir’, consequentemente a



39

medicdo na Engenharia de Software € um dos fatores importantes, para a geragao
de um produto de software com qualidade.

O ato de medir é realizado para entender, controlar e aperfeicoar o
processo de desenvolvimento de software, possibilitando visualizar o processo de
desenvolvimento e a manutengao de software (Fenton e Pfleeger,1997).

3.2.1 Métricas de Funcionalidade

Conforme mencionado por Pressman (2001), o objetivo das métricas
de um projeto de software é duplo: primeiro, o gerenciamento refere-se a utilizacao
das meétricas visando minimizar o cronograma de desenvolvimento, fazendo os
ajustes necessarios para evitar atrasos, problemas e riscos em potencial; segundo, a
qualidade, as métricas de projetos de software sdo usadas com o objetivo de avaliar
a qualidade do produto, durante sua evolucao e quando for necessario modificar a
abordagem técnica para aperfeigcoar a qualidade, minimizando os defeitos, a medida
que a contagem desses, decresce. A quantidade de retrabalho durante o projeto é
também reduzida, consequentemente levando a diminuicao do custo total do projeto.

Como resultado da Métrica de Software, o entendimento sobre o
software é ampliado, possibilitando obter o conhecimento sobre (Peters e Pedrycz,
2001):

e (Custo, que afeta um planejamento relevante para os projetos futuros;

e Testabilidade e manutenibilidade de processos e produtos atuais;

e Eficacia de um produto de software;

e Problemas a serem identificados em relacéao as atividades atuais;

e (Qualidade do processo e do produto direcionado a atributos, como
confiabilidade, portabilidade e manutenibilidade do sistema de software
fornecido;

e Funciona/lidade e facilidade de utilizagdo de um produto, sob o ponto

de vista do usuario.

As medidas podem ser categorizadas em Medidas Diretas, sendo

essas realizadas em termos de atributos observados (geralmente através de
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contagem, por exemplo: custo, esforco, KLOC, numero de paginas, numero de
diagramas, entre outros); Medidas Indiretas, obtidas (derivadas) mediante outras
métricas (por exemplo: complexidade, confiabilidade, manutenibilidade, eficiéncia e
outros); Medidas de Controle, geralmente associadas a processos de software; e
Medidas Preditivas, associadas a produtos de software. Por exemplo:
¢ Medida direta sobre o produto: tamanho;
¢ Medida direta sobre o processo: tempo;
e Medida indireta sobre o produto: confiabilidade;
e Medida indireta sobre o processo: produtividade da equipe;
e Medida de controle: esforco e o tempo médio requeridos para
reparar defeitos relatados;
e Medida preditiva: complexidade ciclomatica de um méddulo, o
tamanho médio de identificadores em um programa e o numero de

atributos e operagdes associadas aos objetos em um projeto.

A Métrica, quando aplicada ao produto de software, corresponde a
valores que podem ser calculados para o documento, independentemente, da forma
como ele sera produzido. Geralmente eles sdo relacionados a estrutura do cédigo-
fonte, mas poderiam ser definidos a partir de outros documentos, como exemplo o
namero de paragrafos na especificagdo de requisitos como uma meétrica, ou algo
semelhante aplicado no documento de requisitos.

A Métrica, quando aplicada ao processo, visa a produtividade, sendo
essa calculada pela divisdo do total das linhas de cédigo-fonte entregue pelos
programadores em um determinado projeto, como o LOC/programador/dia.

3.2.2 Complexidade

A complexidade é uma métrica que permite mensurar 0 quanto um
software, normalmente uma parte dele (mdédulo, método ou funcao), é de facil
legibilidade (compreensdo), ou entdo, 0 quao complexo pode tornar-se, caso

contenha um elevado nimero de aninhamentos de lagcos e comandos de decisao,
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em um dado programa ou funcionalidade, conforme citado por Koscianski e Soares
(2006).

Segundo McCabe (1976) apud Peters e Pedrycz (2001), a
complexidade € a quantificagdo do numero de caminhos independentes em um
programa, que fornece uma indicacéo de sua manutenibilidade e testabilidade.

A medicao da complexidade de um software pode ser focada em
dois segmentos:

e Medir a complexidade do problema:
o Funcdes que o software realizara;
o Dominio da informacéo;
o Complexidade do algoritmo.
e Medir a complexidade do produto:
o Diretamente do cédigo-fonte baseada em LOC (Lines of
Code).

Para exemplificar a aplicacdo dessa medida de complexidade,
Thomas McCabe, em 1976, criou a teoria da complexidade ciclomatica, também
chamada de Método Ciclomatico ou Medida de Complexidade de McCabe, técnica
que consiste em contar as regides de um grafo (area fechada em seus limites ou
toda a area externa que cerca o grafo) resultante da analise do codigo-fonte, feita
por ferramentas que implementam o método, visando a contar o numero de
decisdes, na representacdo do diagrama de fluxo do método. A partir da analise
realizada, resulta um numero chamado NC - Numero e complexidade.

A Tabela 5 apresenta os resultados do NC baseados em desvios,
sendo entdo o NC, um indicador de problemas (previsor de falhas), pois caso o
namero de desvios de um programa cresca, a complexidade aumentara e o nimero

de falhas tenderd a ampliar.

TABELA 5 - NUMERO E COMPLEXIDADE APLICADA A UM MODULO/PROGRAMA

Numero de Desvios Complexidade
De1ab Considerado simples sem muito riscos
De6ai0 Normal. Se for bem projetado ndo deverao ocorrer falhas
De 11 a20 Complexo. Provaveis problemas
Maior que 20 Altamente complexo. Extremamente problematico.
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A teoria dos grafos usa a féormula C = e — n + 1 para calcular o
namero ciclomatico e McCabe usa a férmula modificada para a teoria da
complexidade ciclomatica, C = e — n + 2p, sendo:

e = numero de arcos do grafo

n = numero de noés do grafo

p = numero de componentes fortemente conectados (que

normalmente é 1)

Mas, calcular o numero cicloméatico, a partir do grafo de controle de
fluxo, requer muito tempo e construir o grafo de controle de fluxo, partindo-se de um
grande programa, gastaria um tempo proibitivo.

McCabe encontrou um método mais direto para calcular essa
medida, em que o numero de regides, comumente, é igual a uma a mais do que o
namero de decisdes no programa, sendo C =IT + 1, onde IT € o niumero de decisbées
(num cédigo-fonte, os comandos IF, CASE, WHILE e FOR).

Essencialmente, essa métrica mede o0 numero de caminhos
linearmente independentes de um programa. A forma e o niUmero desses caminhos
estdo fortemente relacionados as dificuldades previstas, durante os testes e

manutencgao do software.

3.3 Tipos de Métricas

Serdo apresentadas no presente subcapitulo, duas métricas
utilizadas na Engenharia de Software, citando suas principais definicbes e conceitos.

3.3.1 Métrica por Ponto de Funcao

A Métrica por Ponto de Funcéo consiste em uma métrica, na qual é
possivel definir os elementos que poderao ser contabilizados, através dos requisitos
do sistema gerados nos estagios iniciais do ciclo de vida, capturando o tamanho do
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software mediante suas caracteristicas funcionais independentemente da tecnologia
utilizada, ou seja, busca avaliar o que o software faz, e ndo, como ele foi construido.
Possibilita medir as funcionalidades de um software e mensurar o esforgo, prazo e
custo para sua construcao, sob a 6tica de seu usuario.

Na métrica orientada, a funcado foi inicialmente proposta por Allan
Albrecht, em 1979, sugerindo uma medida chamada ponto de funcdo. Pontos de
funcdo sao originados de medidas diretas do dominio de informacao do software e
avaliacdo da complexidade do software, os quais ganharam uma crescente
popularidade, a partir da criagdo do IFPUG - International Function Point Users
Groups, em 1986, e em 2002, passou a ser reconhecido como padrao internacional
através da norma ISO/IEC 20926 (Pressman, 2001).

Em Carvalho, Chiossi e Drach (2006), essa métrica pode ser
utiizada como uma ferramenta adicional para identificar requisitos omissos,
assegurar a sua totalidade e revelar potenciais defeitos, pois quando se realiza uma
contagem de Pontos de Funcao (PF), todos os requisitos funcionais conhecidos séao
analisados, ponderados e contados. E durante a realizagdo dessa andlise, que a
maioria das falhas e omissdes é identificada.

Empiricamente, as principais técnicas de estimativa de projetos de
desenvolvimento de software assumem que o tamanho de um software é um vetor
importante, para a determinacdo do esforco de construcdo. Assim, saber o seu
tamanho é um dos primeiros passos do processo de avaliagdo da jornada a ser
empreendida, dos prazos e dos custos. Entretanto, € importante ressaltar que
pontos de funcdo ndo medem, diretamente, esfor¢o, produtividade ou custo. Eles
séo, exclusivamente, uma medida do tamanho funcional do software. Esse tamanho,
em conjunto com outras variaveis, € que podera ser usado para avaliar
produtividade, estimar esforgo e precificar custos.

Também foi observado em Carvalho, Chiossi e Drach (2006), que
essa métrica fornece suporte para verificacdo dos requisitos nao-funcionais que,
apesar de marcantes no projeto como um todo, em geral, somente sdo avaliados,
em estagios posteriores no ciclo de vida de desenvolvimento.

E possivel obter, através da andlise das caracteristicas gerais do
sistema (que incluem desempenho, volume de transacdes etc.), informagdes

valiosas tais como: a necessidade de uma disponibilidade total do sistema (24 horas
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por dia, nos 7 dias da semana) devido a carga de transacgdes, ou a protecado especial

contra perda de dados, ainda em estégios iniciais do projeto.

envolver:

Para utilizacao da Métrica por Ponto de Funcao, serdo necessarios

Contagem das Funcoes Tipo Dado — considera as fung¢des que

representam as funcionalidades fornecidas ao usuario e que atendam

os requisitos de dados internos e externos. Os elementos da contagem
para fungdes tipo dado sao:

1. Arquivos Ldgicos Internos (ALIl): grupo de dados logicamente
relacionados ou informacdes de controle identificavel pelo usuario e
mantido dentro da fronteira da aplicagao, cujo objetivo principal seja
o0 armazenamento de dados, através de um ou mais processos
elementares da aplicacdo sendo medida;

2. Arquivos de Interface Externa (AIE). grupo de dados logicamente
relacionados ou informacdes de controle identificavel pelo usuario e
referenciado por uma aplicacdo, mas mantido dentro da fronteira de
outra aplicacao, cujo objetivo principal seja 0 armazenamento de
dados referenciados, através de um ou mais processos
elementares dentro da aplicacdao sendo medida. Um AIE contado
para uma aplicacdo, deve ser contado como um ALl de outra
aplicagéo.

Contagem das Funcoes Tipo Transacao — considera as fungdes que

representam as funcionalidades fornecidas ao usuario, para o

processamento de dados de uma aplicacdo. Os elementos da

contagem para funcgdes tipo transacao sao definidos como:

1. Entrada Externa (EE): processo elementar de dados ou informacdes
de controle que se originam de fora da fronteira da aplicacéo, cujo
objetivo principal seja a manutencdo de um ou mais ALIs e/ou
alteracdo do comportamento do sistema;

2. Saida Externa (SE): processo elementar de dados ou informacdes
de controle que sao enviados para fora da fronteira da aplicacao,
cujo objetivo principal seja a apresentacdao de informacdes ao
usuario, através de légica de processamento ou a recuperacao de
dados ou controle de informacéao. A légica de processamento deve
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conter, no minimo, uma férmula ou calculo matematico, ou criacao
de dados derivados. Deve também manter um ou mais ALls e/ou
alterar o comportamento do sistema;

3. Consulta Externa (CE): processo elementar de dados ou
informacgdes de controle que sdo enviados para fora da fronteira da
aplicacdo, cujo objetivo principal seja a apresentacdo de
informacdes ao usuario, através de recuperacdo de dados ou
informacdes de controle de um ALl ou AIE; a lbégica de
processamento ndo deve conter férmulas ou célculos matematicos,
nem a criacdo de dados derivados; nenhum ALI € mantido, nem o
comportamento do sistema é alterado.

e Procedimento de Contagem — realizado apdés a identificacao dos ALls
e AlEs, deve-se determinar a complexidade de cada tipo funcional,
baseado na contagem dos seguintes tipos elementares:

- Tipos de Elementos de Dados (TED): campo Unico nao repetido e
reconhecido pelo usuério;

- Tipos de Elementos de Registros (TER): subgrupo Uunico de
elementos de dados nao repetido e reconhecido pelo usuario, dentro
de um ALl ou AIE.

Apos a identificagdo dos EEs, SEs e CEs, deve-se determinar a
complexidade de cada tipo funcional, baseada na contagem dos
seguintes tipos elementares:

- Tipos de Elementos de Dados (TED): campo unico ndo repetido e
reconhecido pelo usuério;

- Tipos de Arquivos Referenciados (TAR): ALI lido ou mantido por
uma fungdo transacional ou um AIE lido por uma fungao

transacional.

Apbs as contagens, aplicam-se pesos para obtencdo do Grau de
Complexidade Funcional. A cada fungédo sera atribuido um numero
de pontos, segundo seu tipo e complexidade funcional relativa,
proposta por Albrecht:
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TABELA 6 - COMPLEXIDADE FUNCIONAL RELATIVA
Complexidade Funcional Relativa

SIMPLES | MEDIA | COMPLEXA
Arquivo Ldgico Interno 7 10 15
7 10

Tipo de Funcéao

Arquivo de Interface Externa 5

Entrada Externa 3 4

Saida Externa 4 5
3 4

Consulta Externa

Calculo do Valor de Ponto de Funcao Nao-Ajustado - baseado no
grau de complexidade dos tipos funcionais, obtém o valor de Pontos de
Funcdo Nao-Ajustados (PFNA), para cada elemento funcional. Os
graus de complexidade ou pesos podem ser considerados Baixo (Wg);
Médio (Ww); ou Alto (W,). O valor de PFNA de cada elemento funcional
é calculado, multiplicando-se o numero de elementos encontrados para
cada complexidade pelo respectivo numero de Pontos de Funcao
equivalente. Por fim, o valor total de PFNA ¢é calculado somando-se os
valores de PFNAs obtidos para cada elemento funcional. Por exemplo,
para o célculo de PFNA das EEs, deve-se aplicar a seguinte férmula:

PFNAEE = EEWB * ZEEB + EEWM * ZEEM + EEWA * ZEEA

Por exemplo, para o calculo do PFNA das EEs, deve-se considerar o
grau 3 para complexidade baixa, grau 4 para complexidade média e
grau 6 para complexidade alta. Dessa forma, se uma aplicagdo tem 2
Els de grau de complexidade baixa, 3 de complexidade média e 1 de
complexidade alta, o PFNA correspondente sera:

PFNA=2*3+3*4+1*6=24
Assim, o PFNA total sera calculado pela férmula:

PFNA = PFNAAU + PFNAA|E + PFNAEE + PFNASE + PFNACE
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O valor de PFNA pode ser considerado a primeira estimativa valida de
Pontos de Funcgéo. Seu valor podera ainda ser ajustado, para refletir
fatores do ambiente e fatores técnicos que influenciam, de alguma
forma, o tamanho funcional da aplicagao.

Determinacao do Fator de Ajuste do Valor. O Fator de Ajuste do
Valor (FAV) é baseado em 14 Caracteristicas Gerais do Sistema
(CGS), que medem o Grau Total de Influéncia (GTI) do ambiente,
conforme as diretrizes definidas pelo Manual Pratico de Contagem do
método. Cada caracteristica esta associada a uma descricdo, que
auxilia a determinacao do grau de influéncia. Um peso, que varia de 0
(sem influéncia) a 5 (forte influéncia), deve ser atribuido a cada CGS, e
a soma deles resulta no valor do GTI.

Por exemplo, “comunicacdo de dados” trata do grau com que a
aplicagdo se comunica com o processador. As 14 CGSs sao resumidas
no FAV que, quando aplicado, corrige o valor de PFNA em cerca de +/-
35 %, produzindo o valor de Pontos de Funcédo Ajustados (PFA). O
grau total de influéncia é calculado por:

14
GTl = ; peso; (CGS)

O valor de FAV é entao obtido pela formula:

FAV = (GTI * 0,01) + 0,65
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TABELA 7 - CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA
Caracteristicas do Sistema

F1: Backup

F2: Comunicacao Dados

F3: Funcbes Distribuidas

F4: Desempenho Critico

F5: Intensivamente Utilizado

F6: Entrada On-line

F7: Multiplas Telas

F8: Arquivos Atualizados On-line

F9: Entrada/Saida/Consultas Complexas
F10: Processamento Complexo

F11: Cédigo Reusavel

F12: Conversao Incluida

F13: Multiplas Organizagbes
F14: Facilidade de Uso

e Calculo do Valor de Ponto de Funcao Ajustado - projetos de
desenvolvimento requerem que os pontos de funcdo, para as funcdes
disponiveis apés a implantacdo e para as funcdées de conversao de
dados, sejam contabilizados de forma separada, conforme a férmula:

PFA = (PFNA + PFNAFC) * FAV

Onde:

PFA: Pontos de Funcéo Ajustados do projeto de desenvolvimento;
PFNA: Pontos de Funcao Nao-Ajustados das funcdes disponiveis apds
a implantacgao;

PFNAFC: Pontos de Funcao Nao-Ajustados das fungdes de conversao;
FAV: Fator de Ajuste do Valor.

O interessante da Métrica por Ponto de Funcdo € que a mesma
independe de uma linguagem de programacao e pode ser facilmente obtida, no

inicio do ciclo de desenvolvimento de um projeto de desenvolvimento de software.
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3.3.2 Métrica por Pontos de Casos de Uso

Em 1993, Gustav Karner, da Objetory (hoje Rational Software) criou
uma variacdo dos Pontos de Funcado especifica para medicao da funcionalidade
contida em casos de uso, originando entédo, os Use Case Points.

Essa métrica permite realizar estimativas no inicio do projeto, com
base no Diagrama de Casos de Uso. A ideia empregada baseia-se em dois métodos
bastante utilizados - o mecanismo de Pontos de Funcdo e uma metodologia
conhecida como Mk Il — Mark Il Function Points Analysis, uma adaptag¢ao da técnica
de PFs muito utilizada na Inglaterra.

Os passos necessarios para a geracao da estimativa, de acordo com
o método de Pontos de Casos de Uso, sdo descritos a seqguir:

e Contagem dos Atores: 0 Peso total dos Atores Nao-Ajustados (UAW)
€ calculado, como sendo o somatério do produto de cada Tipo de Ator
pelo respectivo Peso (ator simples com peso 1, ator médio com peso 2

e ator complexo com peso 3), de acordo com a formula:

PANA = As *PAs + Am * PAm + Ac * PAc

Por exemplo, se o ator é outro sistema acessado, através de uma API
de programacéo, ele é classificado como simples.

TABELA 8 - PESOS DE ATORES

Tipo de Ator | Peso Descricédo

Simples 1 | Outro sistema acessado através de
uma API de programacao

Médio 2 | Outro sistema interagindo através de

um protocolo de comunicagdao, como
TCP/IP ou FTP

Complexo 3 | Um usuério interagindo através de uma
interface grafica (stand alone ou Web)

e Contagem dos Casos de Uso: o Peso total dos Casos de Uso Nao-
Ajustados (PCUNA) é calculado de acordo a complexidade envolvida,
conforme as seguintes regras:

- CUS: Um Caso de Uso simples contém uma funcionalidade

simples como uma interface de usuario simples, que manipula
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apenas uma entidade de banco de dados, ou contém 4 ou menos
cenarios principais ou caminhos de execucdo. Nesse caso,
considera-se um peso simples (CUWS) igual a 5, para o caso de
uso;

- CUM: Um Caso de Uso médio contém uma funcionalidade que
envolve mais desenho de interface que um CUS, o qual manipula
duas ou mais entidades de banco de dados, ou contém de 5 a 8
cenarios principais ou caminhos de execugao, entdo considera-se
um peso médio (CUWM) igual a 10, para o caso de uso;

- (CUC): Um Caso de Uso complexo contém uma funcionalidade
dificil, envolvendo uma interface de usuario complexa, que manipula
trés ou mais entidades de banco de dados ou contém 8 ou mais
cenarios principais ou caminhos de execugdo, entdo considera-se

um peso complexo (CUWC) igual a 15, para o caso de uso.

Assim, a contagem dos Casos de Uso é dada pela seguinte férmula:

PCUNA=CUWS*PCUS+CUWM*PCUM+CUWC*PCUC

TABELA 9 - PESOS DE CASOS DE USO POR QUANTIDADE DE TRANSACOES

Tipo de Caso de Uso | Numero de Transacoes | Peso
Simples Até 3 5
Médio 4a7 10
Complexo 7 ou mais 15

Calculo do Peso total Nao-Ajustado (CPNA) - realizado através do
somatério entre os pesos de Atores e Casos de Uso calculados pelas
férmulas, contagem dos atores (PANA) e contagem de casos de uso
(PCUNA), ou seja:

CPNA = PANA + PCUNA

Calculo do Fator de Ajuste - constituido de duas partes:

o Caélculo de Fator de Complexidade Técnica (FCT), o qual cobre

uma série de requisitos funcionais do sistema;



TABELA 10 - PESOS DE FATORES TECNICOS

Fator Requisito Peso
T1 Sistema distribuido 2
T2 Tempo de Resposta 2
T3 Eficiéncia 1
T4 Processamento complexo 1
T5 Cédigo reusavel 1
T6 Facilidade de instalacédo 0.5
T7 Facilidade de uso 0.5
T8 Portabilidade 2
T9 Facilidade de mudanca 1
T10 Concorréncia 1
T11 Recursos de segurancga 1
T12 Acessibilidade para terceiros 1
T13 | Requerimento de treinamento especial | 1
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o Célculo de Fator de Ambiente (FA), cobre requisitos nao-

funcionais associados ao processo de desenvolvimento, tais

como experiéncia da equipe, motivacdo e estabilidade do

projeto.

TABELA 11 - PESOS DE FATORES AMBIENTAIS

Fator Requisito Peso
E1 | Familiaridade com RUP ou outro processo formal | 1.5
E2 | Experiéncia com a Aplicagao em desenvolvimento | 0.5
E3 | Experiéncia em Orientagéo a Objetos 1
E4 | Presenca de analista experiente 0.5
E5 |Motivacéo 1
E6 | Requisitos estaveis 2
E7 | Desenvolvedores em meio-expediente -1
E8 |Linguagem de programacao dificil 2

Esses dois tipos de fatores geram multiplicadores distintos e devem ser

aplicados ao CPNA, calculado anteriormente. Para o célculo de FCT é

usada a férmula:

FCT = 0,6 + (0,01 * TFactor)

onde, TFactor corresponde ao somatério dos niveis de influéncia

(valores de 0 a 5, do menos para o mais influente), atribuidos a cada
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fator (T1 a T13), multiplicados pelo seu peso correspondente, conforme

a férmula:

13
TFactor = ; peso; (FCT)

O calculo de EF é feito, através da férmula:
EF =1,4 + (-0,03 * EFactor)

onde, EFactor corresponde ao somatério dos niveis de influéncia
(valores de 0 a 5, do menos para o mais influente), atribuidos a cada
fator (E1 a E8), multiplicados pelo seu peso correspondente, conforme
a formula:

8

EFactor =_; peso; (FA)

Calculo dos Pontos de Casos de Uso Ajustados (CPCUA) - é
obtido, multiplicando-se o peso total ndo-ajustado (CPNA) pelo fator de
ajuste (FCT * FA), como segue:

CPCUA =CPNA* FCT *FA
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4 COMPLEXIDADE DE REQUISITOS

Encontra-se no dicionario da Lingua Portuguesa Michaelis, o termo
complexo como ‘0 que abrange ou encerra muitos elementos ou partes, ou o que
pode ser considerado sob o0s varios pontos de vista, ou simplesmente o que é
complicado ou dificultoso”, sobre o termo complexidade, a definicdo encontrada é
“qualidade do que é complexo”.

Com base na pesquisa realizada, € possivel caracterizar a
Complexidade de Requisitos como a definicdo do grau de dificuldade em se
interpretar, especificar, entender e implementar um conjunto de requisitos, que é
influenciado diretamente pela quantidade de variaveis e procedimentos pertinentes
aos requisitos, bem como as relagdes de dependéncias ou acoplamentos entre eles.

4.1 Abordagens da Engenharia de Software para o Tratamento da
Complexidade

A Engenharia de Software consiste na aplicagao de teorias, métodos
e ferramentas nas situacdes apropriadas, envolvendo o uso de modelos abstratos e
precisos, ocupando-se de todos os aspectos da produgdo de um software
(especificar, projetar, implementar e manter sistemas de software), desde os
estagios iniciais de especificacdo do sistema até a manutencdo desse sistema
(Sommerville, 2003).

A complexidade de requisitos empregada na Engenharia de
Software é aplicada em toda a fase inicial do seu processo de construcao,
especificamente em sua subarea, Engenharia de Requisitos, possibilitando definir e
classificar aquilo que deve ser realizado antes de comegar a construir um sistema,
ou seja, nas fases iniciais de um ciclo de vida de um projeto (Definicado de Requisitos
no Modelo Cascata ou Waterfall, Concepcado ou Levantamento de Requisitos no
Modelo Espiral, Coleta de Requisitos na Prototipacdo, Requisitos no USDP etc.),

obtendo sua complexidade anteriormente as demais fases de um ciclo de vida.
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Dentre as maneiras de se alcancar a complexidade de requisitos de
um determinado sistema, independentemente do ciclo de vida de um projeto a ser
utilizado, os Casos de Uso possibilitam evidenciar a complexidade do projeto,
formalizar o escopo a ser contratado, facilitar a comunicacado entre a equipe € o
cliente. A apresentacdo dos mesmos, em um Diagrama de Casos de Uso, é uma
forma de representacdo simplificada e menos complexa do que a descricdo de
requisitos, possibilitando estimar o tamanho do projeto e visualizar a complexidade
do sistema.

Um dos modos mais tradicionais de se medir um software,
possibilitando apontar a sua complexidade, é através da utilizacdo da Métrica por
Pontos de Funcdo e Métrica por Pontos de Casos de Uso, as quais envolvem em
seu calculo o fator de complexidade.

Na primeira técnica, a complexidade é estabelecida na contagem
dos Arquivos Ldégicos Internos (ALl) e Arquivos de Interface Externa (AIE), baseada
em suas funcionalidades envolvendo os Tipos de Elementos de Dados (TED), os
Tipos de Elementos de Registros (TER), os Tipos de Arquivos Referenciados (TAR)
e a definicdo do Grau de Complexidade Funcional, por meio da atribuicdo de valores
de 0 (menos complexo) a 5 (mais complexo), conforme os fatores de complexidade
propostos por Albrecht.

Na segunda técnica, a complexidade é empregada na contagem dos
atores e na quantidade de transacdes do caso de uso, sendo atribuidos valores na
definicdo do Fator de Complexidade Técnica (FCT), o qual é estabelecido para um
conjunto de requisitos do sistema.

A Meétrica por Pontos de Casos de Uso pode vir a apresentar
requisitos ambiguos ou ausentes, em que 0s casos de uso poderdo estar altamente
acoplados e os cenarios serdao bastante complexos, levando a dificuldade no teste e
na classificacdo dos requisitos.

Os fatores de complexidades especificadas sao classificados como
subjetivos, uma vez que relacionam as medidas com “o seu valor para o0 usuario”.
No entanto, Kanijilal, Sengupta e Bhattacharya (2009) desenvolveram um modelo
baseado em métricas, que propbe ajudar a estimar, quantitativamente, a
complexidade dos requisitos para a metodologia orientada a objetos, utilizando os
modelos de projeto, como o Diagrama de Sequéncia e o Diagrama de Classes, para
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auxiliar a validacao das estimativas na fase de projeto e o gerenciamento de projetos
de longo prazo.

Zhao, Tan e Zhang (2003), propéem um método para estimar custos
através da concepcgédo de requisitos, propondo um novo termo denominado Path
Complexity, ou seja, Complexidade do Caminho, o qual indica uma métrica para
medir o esfor¢co de complexidade do software baseado no DER (Diagrama Entidade
Relacionamento), mostrando toda estrutura do banco de dados em que uma
entidade pode acessar outras entidades, devido a seus relacionamentos, e obter os
dados relacionados a ela.

Quanto mais maneiras de a entidade acessar outras entidades, mais
complexos sdo o0s requisitos que envolvem a mesma, podendo refletir na
complexidade do sistema como um todo.

Portanto, segundo os autores, é possivel quantificar os dados que
podem ser utilizados no sistema de software, recebendo a métrica da complexidade
e realizando a transformagdo do DER em um grafo, com a finalidade em obter o
Path Complexity do vértice e também do DER, sendo que as entidades

correspondem as vértices, e os relacionamentos, as arestas do grafo.

4.2 Complexidade na Engenharia de Requisitos

A crescente evolucdo dos sistemas de software, em que a
complexidade e o tamanho de seu conjunto de requisitos sao fatores primordiais
desse desenvolvimento, possibilita aperfeicoar os métodos, técnicas e ferramentas
ja existentes e empregadas na Engenharia de Requisitos.

Um estudo empirico realizado por Regnell, Svensson e Wnuk
(2008), descreve um caso de engenharia de sistemas no dominio do celular,
baseado em experiéncias empregadas na Sony Ericsson, apresentando a
complexidade de requisitos existentes no desenvolvimento desse produto.

Para o celular existe uma vasta gama de funcionalidades
relacionadas (comunicacao, aplicacdes de negocios, entretenimento etc.) e um
conteudo tecnolégico complexo (tecnologia de radio, tecnologia de memoria, design
de software, protocolos de comunicagao, seguranga, audio e video, gerenciamento
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de direitos digitais, jogos, posicionamento, interfaces de sistemas externos etc.),
além é claro, dos muitos e diversificados stakeholders existentes no projeto (clientes,
usuarios finais, desenvolvedores, empresas subcontratadas etc.).

O resultado do estudo mencionado é chamado pelos autores de
Very Large-Scale Requirements Engineering (VLSRE), sugerido como uma nova
ordem de magnitude aplicada na Engenharia de Requisitos, com base no tamanho
do conjunto de requisitos (nesse artigo, o niumero de requisitos é usado para
representar a complexidade, estando fortemente relacionada com a natureza das
interdependéncias entre o0s requisitos), que sao geridos por uma empresa
desenvolvedora de sistemas, conforme apresentado na Tabela 13.

Outra questao também relatada por Regnell, Svensson e Wnuk é
que um dos fatores responsaveis pela elevacdo da complexidade da engenharia de
requisitos € um grande e diversificado conjunto de stakeholders, tanto externos,
como internos a instituicao, de acordo com a Tabela 12.

Alguns stakeholders sdo contados em milhdées, como no exemplo
desse estudo, os consumidores de diferentes segmentos do produto desenvolvido,
enquanto outros sao contados as centenas, como as operadoras de celular, em que
ambos utilizam o0 mesmo produto de formas diferentes.

Nesse estudo empirico, os requisitos gerados pelos stakeholders
internos e externos equivalem a dezenas de milhares. Os requisitos provenientes de
stakeholders externos (chamados requisitos do mercado) estdo separados, mas
relacionados com 0s requisitos do sistema, que sdo entrada para o escopo da
plataforma de um produto. Requisitos de mercado sao principalmente gerados pelas
operadoras que apresentam especificacbes com milhares de requisitos, as quais
requerem a declarag¢ao de conformidade.

A fim de tornar viavel o escopo, a plataforma dos requisitos do
sistema é empacotada em centenas de caracteristicas, que representam uma
unidade menor, a qual pode estar dentro ou fora do escopo. Com o objetivo de
suportar o desenvolvimento do produto, os recursos da plataforma sdo organizados
em pacotes de configuracdo que melhoram com o tempo, em que mais recursos sao
implementados, para cada nova versao de plataforma.

Os produtos sao configurados através de conjuntos de pacotes de
configuragdo, em conformidade com as regras de como eles possam ser

combinados, com base em suas interdependéncias.
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Todas as categorias de requisitos estdo expressas em texto de
linguagem natural e incluem um conjunto de atributos, de acordo com um modelo de
requisitos de dados para um requisito de base de dados implementado, em uma
ferramenta comercial de engenharia de requisitos.

A Figura 12 apresenta uma imagem simplificada dos diferentes tipos

de requisitos e suas relagdes.

TABELA 12 — EXEMPLO DE STAKEHOLDERS QUE GERAM REQUISITOS
(REGNELL, SVENSSON e WNUK, 2008)

Stakeholders Externos Stakeholders Internos
Competidores Acessorios
Varejistas Atendimento ao Cliente
Legislagéo Pesquisa de Mercado
Acionistas Gerenciamento do Produto
Operadores Engenharia de Usabilidade

Produto, Aplicacao e

Provedores de Servigos Planejamento do Contelido

Provedores de Contetido Plataforma de Desenvolvimento

(HW e SW)
Consumidores de diferentes Desenvolvimento de Produtos
segmentos (HW e SW)

Orgéos de Normalizagéo Abastecimento, Fornecimento e

Fabricacédo
Subcontratados e fornecedores de Pesquisa Tecnolégica e
componentes Desenvolvimento
Marketing e Relagéo com os
Clientes
Requisitos do Mercado Requisitos da Plataforma do Sistema ~10000 Produtos ~100

~1000 Caracteristicas ~100
Pacotes de Configuragic ~100

P1

MR1 »/PSR1[| F1 CP1

slPsr2ly| F2 [ [cP2 P2
-
MR3 ¥rsrally] F3 P cpa P3
1

. Py /

» Pv2 MR - Requisito do Mercado
: PSR - Req.Plataforma do Sistema
SR3 » P - Produto
Pv3 SR - Requisito do Fornecedor

Versio de Cv -Versdo do Componente

Componentes ~100 Pv - Verséo da Plataforma
Requisitos do Versio da CP - Pacote de Configuragédo
Fornecedor ~1000 Plataforma ~10 F - Caracterisitca

FIGURA 12 — ORDENS DE MAGNITUDE EM DIFERENTES ARTEFATOS DE UM CASO ESPECIFICO DE VLSRE
(REGNELL, SVENSSON e WNUK, 2008)
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Um conjunto de requisitos estd fortemente relacionado com os
produtos, que tendem a evoluir, e o portfélio de produtos, a crescer em tamanho,
além das interdependéncias entre os requisitos, impulsionando a complexidade dos
mesmos e ocasionando assim a migracao de um nivel de magnitude a outro.

Os niveis de magnitude SSRE e MSRE sao classificados como
escalas comuns, sendo geralmente os mais utilizados e os menos impactantes,
quanto a sua magnitude.

Na migracdo de MSRE para LSRE, uma tipica heuristica para lidar
com a gestdo da complexidade de interdependéncia é o de empacotar os requisitos
em pacotes, e assim, criar um nivel maior de abstragdo, em que a interdependéncia
entre esses pode ser controlada, com um razoavel esforco. Ao realizar a transicao
de LSRE para VLSRE, supéem-se que a quantidade de pacotes ficara muito elevada
e que o tamanho do pacote tornard demasiadamente grande, para permitir a gestao
de interdependéncia com a eficacia desejada.

TABELA 13 - QUATRO ORDENS DE MAGNITUDE EM ENGENHARIA DE REQUISITOS
(REGNELL, SVENSSON e WNUK, 2008)

Abrev Nivel Ordem de Gestao de Interdependéncia em relagao a atual
: Magnitude tecnologia em Engenharia de Requisitos
SSRE Engenharia de Requisitos em ~10 Gestédo de um conjunto completo de interdependéncias,
Pequena Escala requisitos exigindo um pequeno esfor¢o
MSRE Engenharia de Requisitos em ~100 Gestao de um conjunto completo de interdependéncias é
Média Escala requisitos praticavel, mas exige um grande esforgo

Gestao de um conjunto completo de interdependéncias é
praticamente impossivel, mas é praticavel entre os
pequenos pacotes de requisitos

LSRE Engenharia de Requisitos em ~1000
Grande Escala requisitos

Gestédo de um conjunto completo de interdependéncias
entre 0s pequenos pacotes de requisitos € inviavel na
pratica

Engenharia de Requisitos em ~10000
VLSRE Escala Muito Grande requisitos

A aplicagado da métrica, envolvendo a complexidade de requisitos na
Engenharia de Requisitos, vem crescendo, sendo explorada nos meios cientificos e
académicos e estando presente em pesquisas e estudos empiricos sobre a mesma,
mas, muitas delas, voltadas a qualidade do software e necessitadas, para o
resultado final, do envolvimento da complexidade, que geralmente refere-se a
complexidade do projeto ou do sistema.



59

5 METRICA DE COMPLEXIDADE DE REQUISITOS

A crescente evolucdo de sistemas de software, em que a
complexidade e o tamanho de seu conjunto de requisitos sao fatores primordiais
desse progresso, possibilita aperfeicoar os métodos, técnicas e ferramentas ja
existentes e empregadas na Engenharia de Requisitos.

Atualmente, existem métricas para estimar tamanho e funcionalidade
de sistemas de software, algo que era um desafio para as empresas de software, em
décadas passadas, e as métricas como ponto de fungcédo e a pontos de caso de uso
sao empregadas com excelentes resultados para esse propdsito, mas uma métrica
de complexidade de requisitos de software ainda ndo havia sido proposta, entao,
propbe-se, através desse trabalho, a utilizacdo da Métrica de Complexidade de
Requisitos Funcionais (MCReF), direcionada para requisitos funcionais.

A MCReF é uma métrica proposta para avaliar a complexidade de
requisitos funcionais, possibilitando classificar o quao complexo € um requisito
funcional, para a categoria de sistemas de informacao.

Para a aplicacdo da métrica proposta € necessario obter, do
Documento de Especificacdo de Requisitos, os artefatos ou diagramas gerados,
possibilitando conhecer os principais fatores que influenciam na identificagcdo dos
requisitos funcionais, sendo: tratamento e identificacdo das funcionalidades,
variaveis de entradas e saidas, dependéncias ou acoplamentos, decomposicoes,
restricdes e quantidade de stakeholders envolvidos.

Realizada a identificacdo desses fatores, especifica-os um pouco
mais, passando assim a classificar os subfatores que influenciam na complexidade
dos requisitos funcionais, nos quais se aplica o peso atribuido a cada subfator de
complexidade, conforme estudo empirico para as caracteristicas encontradas
juntamente com o modelo matematico proposto, possibilitando, desse modo, obter o
grau de complexidade de um unico requisito: objetivo do trabalho em tela, e também,
viabilidade, em estudos futuros, na obtencdo do grau de complexidade do conjunto
dos requisitos do projeto. A proposta da MCReF encontra-se apresentada na Figura
13.
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DOCUMENTO APLICACAO DA METRICA DE COMPLEXIDADE DE REQUISITOS GRAU DE
DE , COMPLEXIDADE
= ANALISE DOS ARTEFATOS OBTIDOS NAS FASES
ESPECIFICAGCAO INICIAIS DO CICLO DE VIDA DE UM PROJETO DE
DE REQUISITOS SOFTWARE
DIAGRAMA | | DIAGRAMA
Template DE CASO DE DE 1 i GNICO
\EEE STD Uso CONTEXTO REQUISITO
830-1998 \ |

L NFR
CENARIO DE
CASO DE FICHADE SEGURANCA PESOS MODELO

uso REQUISTO E MATEMATICO 5
USABILIDADE /

QUTROS

QUTROS I

IDEN ‘I'IFICA!;;&O DAS FUNCIONALIDADES, VARIAVEIS DE ENTRADAS EMSMDAS.
DEPENDENCIAS OU ACOPLAMENTOS, DECOMPOSICAO, RESTRICOES E
QUANTIDADE DE STAKEHOLDES ENVOLVIDOS

Template
Volere

CONJUNTO
DE

REQUISITOS

FIGURA 13 — VISAO GERAL DO PROCESSO PARA OBTENGCAO DO GRAU DE COMPLEXIDADE DOS REQUISITOS
com A MCREF

5.1 Fatores de Complexidade de Requisitos Funcionais

Com base nos estudos de casos realizados para aplicagcdo da
métrica proposta, a MCReF, foi possivel identificar, no Documento de Especificacao
de Requisitos, os artefatos ou diagramas gerados, os fatores de complexidade que
influenciam os requisitos funcionais, 0s quais estdo descritos nas subsecbes a
seqguir.

5.1.1 Variaveis de Entrada e Saida

Representam valores a serem tratados ou utilizados para o
atendimento do requisito, representados por identificadores, ou seja, um rétulo para
cada variavel. Classificam-se como:

e Variavel de Entrada — variavel existente no requisito que ira receber as

informacdes provenientes de um ator ou de outro sistema, havendo a
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necessidade de realizar o tratamento do valor dessa entrada, por
exemplo, “f” para feminino ou “m” para masculino.

Variavel de Saida — variavel de resultado do requisito, ou seja, apds o
processamento do dado, a informacao resultante serd apresentada ao
solicitante, devendo tal valor ser tratado pela aplicagdo, por exemplo: a
informacéo “f” obtida de um campo que armazena os dados referentes

ao sexo devera apresentar o resultado “feminino”, para o solicitante.

5.1.1.1 Identificacao da Complexidade no Requisito

Requisito com grande numero de variaveis possivelmente tera uma

complexidade maior em comparagcdo com requisitos com poucas
variaveis, pois, estas, independentemente de serem de entrada ou
saida, necessitam ser tratadas para apresentarem o resultado, a que
se destinam;

Quantidade de Restricbes sobre as varidveis do Requisito, por
exemplo:

o Variaveis de entrada: data de nascimento ndo podera ser maior
ou igual a data atual; a altura e o peso nao poderao receber
valores negativos;

o Varidveis de saida: a idade é obtida através da data de

nascimento armazenada; o IMC é o resultado do peso/alt2.

5.1.1.2 Artefatos de representacao do fator em analise

Diagrama de Classe
o Atributos das classes;
Diagrama de Fluxo de Dados
o Quantidade de dados (entrada, saida, consulta, arquivo interno

e arquivo externo);
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e Diagrama de Entidade e Relacionamento
o Atributos das Entidades;
o Atributos dos Relacionamentos;
e Diagrama de Contexto, havendo a necessidade de nivela-lo para
melhor entendimento da sua funcionalidade
o Quantidade de dados enviados ou recebidos pelas entidades

externas.

5.1.2 Quantidade de Tipos de Stakeholders Envolvidos

Conforme relatado por Regnell, Svensson e Wnuk (2008), um dos
fatores responsaveis pela elevacao da complexidade da engenharia de requisitos é
um grande e diversificado conjunto de stakeholders, tanto externos, como internos
ao sistema. Contudo, independentemente da contagem dos stakeholders, verifica-se
a necessidade de classificar os tipos desses envolvidos, para assim, definir o seu

envolvimento com o sistema.

5.1.2.1 Identificacao da Complexidade no Requisito

o Quantidade de Atores representando certo tipo de stakeholders —

possivelmente, uma grande variedade de stakeholders atribuida ao
requisito tera uma complexidade maior em comparacao a requisitos
com poucos stakeholders envolvidos, pois estes deverdao estar
relacionados, no minimo, com uma funcionalidade do sistema,
precisando ser tratadas para apresentarem o resultado, a que se
destinam;

o Quantidade dos niveis hierarquicos existentes para os atores — a cada

nivel hierarquico criado indica-se que ha necessidade de especificar e

tratar as funcionalidades disponibilizadas.
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5.1.2.2 Artefatos de representacao do fator em analise

e Diagrama de Casos de Uso
o Atores;

o Niveis hierarquicos existentes para os atores.

5.1.3 Quantidade de Interfaces Externas

A maneira de o sistema interagir com as pessoas, com o hardware
do sistema, com outros sistemas ou com outros produtos € considerada recursos

externos ao sistema, devendo ser tratados pelo sistema para sua utilizacao.

5.1.3.1 Identificacao da Complexidade no Requisito

¢ Quantidade de Atores representando dispositivos, como por exemplo:

sensores, placas, atuadores etc. requerem tratamento para a interagao
junto ao sistema;

e Quantidade de Atores representando outros sistemas, apresenta a

necessidade do desenvolvimento de alguma tecnologia para interacéo

entre eles.

5.1.3.2 Artefatos de representacao do fator em analise

e Diagrama de Casos de Uso
o Atores.
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5.1.4 Identificacao / Tratamento das Funcionalidades

Funcionalidade (ou atividade) pode ser definida como um
comportamento ou uma atividade para a qual possam ser visualizados um inicio e
um fim, isto é, algo passivel de execucgéo.

Por exemplo, a execucado simples de uma funcionalidade chamada
"Realizar Pedido" refere-se as atividades a serem efetuadas (criar pedido, verificar
cliente, vincular produto, verificar estoque, calcular desconto, definir prazo de
entrega etc.) que resulta na criagdo de uma instancia da entidade/classe, "Pedido". E
recomendavel também apresentar, na descricdo, o conjunto de pré-condi¢cdes (por
exemplo, cliente ja cadastrado), para uma execucdo da funcionalidade, e as poés-
condicOes (entrega do produto, gestdo de garantia do produto, pés-venda etc.) que
podem surgir dessa execugao.

5.1.4.1 Identificacao da Complexidade no Requisito

e Quantidade de funcionalidades existente para execucdo de um
requisito;

e Condicoes necessarias estabelecidas em Pré-Condi¢ao do requisito;

e Condicbes necessaérias estabelecidas em Pds-Condigcao do requisito;

e Requisitos que envolvem dependéncia ou acoplamento de
funcionalidades de outros requisitos.

5.1.4.2 Artefatos possiveis de identificacao

e Diagrama de Classe
o Operacoes.
e Diagrama de Fluxo de Dados

o Processos.
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e Diagrama de Caso de Uso
o Casos de Uso.
e Ficha de Especificacdo de Requisitos
o Condicoes para execugao de um requisito;
o Quantidade de validacbes para execucao de um requisito;
o Quantidade de resultados obtidos na execugéo (fluxo principal,

alternativo(s) e excegao(6es)) de um requisito.

5.2 Os Pesos dos Fatores de Complexidade e seus Subfatores

Na Tabela 14, sdo apresentados os fatores e os subfatores de
complexidade do requisito propostos para a MCReF, juntamente com os respectivos
pesos definidos para eles, obtidos do resultado do estudo empirico realizado (vide

detalhes no Capitulo 6).

TABELA 14 — PESO DOS FATORES DE COMPLEXIDADE DOS REQUISITOS

Peso Atribuido ao

Média
Fator/Subfator do Co:iu?éi;?l;gg do
Subfator plexiaa
Requisito

Q1 - Variaveis de Entrada e Saida
Q1.1 - Quantidade de Variaveis de Entrada 3,60 0,85
Q1.2 - Quantidade de Variaveis de Saida 3,30 0,78
Q1.3 - Quantidade de Restricdes de Variaveis de Entrada 3,90 0,92
Q1.4 - Quantidade de Restricbes de Variaveis de Saida 3,60 0,84
Q2 — Stakeholders
Q2.1 - Quantidade de Atores Humanos 3,65 0,86
Q2.2 - Quantidade de Niveis Hierarquicos 2,85 0,67
Q3 - Interfaces Externas
Q3.1 - Quantidade de Atores que representam Dispositivos 3,15 0,75
Q3.2 - Quantidade de Atores que representam Outros
Sistemas 3,40 0,80
Q4 - Funcionalidades
Q4.1 - Quantidade de Funcionalidades 4,10 0,97
Q4.2 — Quantidade de Niveis Hierarquicos das
Funcionalidades 3,80 0,90
Q4.3 - Quantidade de Pré-Condicoes 3,55 0,84
Q4.4 - Quantidade de P6s-Condicdes 3,40 0,80
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Os fatores e subfatores sdo objetos de estudo, identificados e
citados no tépico 5.1, os quais foram obtidos através da revisao bibliografica
realizada juntamente com o desenvolvimento de estudos de caso, focados na
elicitacdo, especificacao e validagdo de requisitos, baseados em contextos reais,
dentre eles: a) Criacao de um documento de especificacao de requisitos, utilizando o
template Volere, referente a um sistema de monitoramento e captacdo de
frequéncias cardiacas, para avaliar a funcao autonémica do coracdo (em seres
humanos); b) Criacao de um documento de especificacdo de requisitos, utilizando o
template IEEE STD 830-1998, referente ao sistema de acompanhamento técnico e
fisico de atletas, em todas as categorias de um clube de futebol profissional.

Para a definicdo do Peso Atributo ao Subfator de Complexidade do
Requisito, conforme apresentado na Tabela 14, foi necessario embasar-se nas
respostas obtidas no estudo empirico realizado em conjunto com os profissionais da
area. Baseado nas respostas desse estudo, obteve-se primeiramente a média
aritmética das respostas dos entrevistados, para cada subfator de complexidade,
definindo-se, assim, a Média do Subfator.

Para definir o Peso Atribuido ao Subfator de complexidade é
necessario realizar, para cada subfator de complexidade, a divisdo da média do
subfator de complexidade obtida pela soma das médias dos subfatores de
complexidade gerada. Com o valor do calculo de cada subfator de complexidade,
cria-se um resultado, o qual devera ser multiplicado por 10 (dez), para aplicagao na
escala de 0-10, conforme sugerido pela métrica proposta, ou seja:

Peso Atribuido ao Subfator = (Média do Subfator / } Média dos Subfatores) * 10

No estudo empirico, enfocou-se o peso para os fatores de
complexidade dos requisitos juntamente com os seus subfatores de complexidade,
porém, constatou-se que para esse estudo, necessita-se utilizar somente as
respostas atribuidas aos subfatores de complexidade de requisitos, descartando-se,
dessa maneira, os valores obtidos para os fatores de complexidade do requisito.
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5.3 Complexidade dos Requisitos Funcionais

Fundamentado no documento de especificacdo de requisitos,
identificam-se os seguintes Fatores de Complexidade (FC) e seus respectivos
Subfatores de Complexidade (SfC), para cada requisito funcional:

e Variaveis

o Quantidade de Variaveis de Entrada (VEN);

o Quantidade de Variaveis de Saida (VSa);

o Quantidade de Restrices para Variaveis de Entrada (RVE);

o Quantidade de Restricoes para Variaveis de Saida (RVS).

e Stakeholders
o Quantidade de Atores Humanos (AHu);
o Quantidade de Niveis Hierarquicos (ANH).

o Interfaces Externas

o Quantidade de Atores representando outros dispositivos (ADi);
o Quantidade de Atores representando outros sistemas (ASi).

e Funcionalidades
o Quantidade de Funcionalidades (Fun);
o Quantidade de Niveis Hierarquicos das Funcionalidades (NHF);
o Quantidade de Pré-Condigdes (Pré);
o Quantidade de Pds-Condigdes (Pos).

A quantidade identificada para cada subfator de complexidade do
requisito sera multiplicada pelo peso atribuido ao Subfator de Complexidade (SfC),
obtendo-se a Complexidade do Subfator do Requisito (CSfR), e, possibilitando,
posteriormente, receber a sua respectiva classificacdo de complexidade.

A Tabela 15 apresenta as faixas de valores propostas para a
definicdo de complexidade de cada subfator previsto na métrica.

CSfR de VEn = qtde * peso do SfC
CSfR de VSa = qtde * peso do SfC
CSfR de RVE = gtde * peso do SfC
CSfIR de RVS = gtde * peso do SfC
CSfR de AHu = qtde * peso do SfC
CSfR de ANH = gtde * peso do SfC



CSfR de ADi = gqtde * peso do SfC
CSfR de ASi = gqtde * peso do SfC
CSfR de Fun = qtde * peso do SfC
CSfR de NHF = qtde * peso do SfC
CSfR de Pré = gqtde * peso do SfC
CSfR de Pés= qtde * peso do SfC

TABELA 15 - CLASSIFICAGAO DOS SUBFATORES DE COMPLEXIDADE

FATOR DE SUBFATORES DE =
COMPLEXIDADE (FC) COMPLEXIDADE (SfC) HEE Al )
0 <X<= 6 Baixa
L. 6 <X<= 12 Média
Qtde Variaveis de Entrada 0,85 2 <X< o4 Alta
X>= 24 Inadequado
0 <X<= 4 Baixa
ot 2 4 <X<= 8 Média
Qtde Variaveis de Saida 0,78 8 <X< 16 Alta
ey X>= 16 Inadequado
HalTE s 0 <X< 3 Baixa
Qtde Restri¢coes p/ Variaveis de 092 3 <X<= 6 Média
Entrada ’ 6 <X< 12 Alta
X>= 12 Inadequado
0 <X<= 2 Baixa
Qtde Restri¢coes p/ Variaveis de 0.84 2 <X<= 4 Média
Saida ’ 4 <X< 8 Alta
X>= 8 Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
1 <X<= 2 Média
Qtde Atores Humanos 0,86 5 X< a Al
Stakeholdsrs X>= 4 Inadeguado
0 <X<= 1 Baixa
. ., . 1 <X<= 2 Média
Qtde Niveis Hierarquicos p/ atores 0,67 > <X< 4 Alta
X>= 4 Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde Atores representando 075 1 <X<= 2 Média
Dispositivo ’ 2 <X< 4 Alta
Interfaces X>= 4 Inadequado
Externas 0 <X<= 1 Baixa
Qtde Atores representando Outros 0.81 1 <X<= 2 Média
Sistemas ’ 2 <X< 4 Alta
X>= 4 Inadequado
<X<= 25 Baixa
<X<= 5 Média
<X< 10 Alta
X>= 10 Inadequado
<X<= 1 Baixa
<X<= 2 Média
<X< 4 Alta
X>= 4 Inadequado
<X<= 2 Baixa
<X<= 4 Média
<X< 8 Alta
X>= 8 Inadequado
<X<= 1 Baixa
<X<= 4 Média
<X< 8 Alta
X>= 8 Inadequado
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O grau de importancia do subfator na composicdo da complexidade
do requisito, nesse trabalho denominado peso do subfator, é resultado do estudo
empirico realizado junto aos profissionais da area (vide detalhes no Capitulo 6).

A classificacdo da Complexidade do Subfator do Requisito é
resultante de testes empiricos realizados, sendo que o valor da classificacao “Baixa”
foi atribuido pelo desenvolvedor embasado em sua experiéncia profissional; a
“Média” corresponde ao dobro do valor atribuido na classificagdo baixa; a “Alta”
corresponde a valores maiores que a média e menores que a “Inadequado”; sendo
que para esta ultima classificacao, o valor atribuido corresponde ao dobro da média.
A classificacdo “Inadequado” indica que a quantidade de elementos definidos para o
subfator de complexidade (SfC) no requisito multiplicada pelo peso do fator de
complexidade do requisito excede o valor atribuido a classificacao “Alta”.

Para a Complexidade do Subfator do Requisito (CSfR) que nao for
identificado ou utilizado no requisito, devera ser adotado o valor zero (0).

Caso nao exista nenhuma Complexidade do Subfator do Requisito
(CSfR) classificado como “Inadequado”, é possivel obter a classificacdo do requisito
através da soma das complexidades dos subfatores referente ao requisito em
analise, obtendo-se, assim, a “Complexidade do Requisito” (CR). Esta
Complexidade do Requisito deve ser relacionada junto a Tabela 16, para receber a
Classificagdo da Complexidade do Requisito (CCR).

CR = VEn + VSa + RVE + RVS + AHu + ANH + ADi + ASi + Fun + NHF + Pré + Pés

Para a Complexidade do Subfator do Requisito (CSfR) classificado
como “Inadequado”, € recomendada a reestruturagdo do requisito ou, ao requisito
em andlise devera ser atribuida “Complexidade Requisito Inadequado” (CRi), ou
seja, ira manter a estrutura do requisito funcional em analise, mesmo, com um ou
mais subfatores de complexidade classificados como inadequados.

Toda Complexidade Requisito Inadequado (CRi) indica que em um
ou mais subfatores de complexidade do requisito foi diagnosticada uma quantidade
de elementos definidos para o subfator de complexidade (SfC) do requisito que, ao



70

ser multiplicada pelo peso do fator de complexidade do requisito, excede o valor
atribuido a classificacdo “Alta”, entdo, a este requisito € conferida Complexidade do
Requisito Inadequado (CRi), tendo como peso, o maior valor apresentado na Tabela
16, multiplicado pela quantidade de vezes em que o Subfator de Complexidade
(SfC) de requisitos foi classificado como inadequado, para o requisito funcional em
analise.

CRi = SubFatorComplexidadelnadaquado * qtde
Portanto, a Complexidade do Requisito é obtida pelo resultado da
soma das Complexidades dos Subfatores do Requisito (CSfR), e sua Classificacao

de Complexidade do Requisito ¢é alcancada, através da aplicacdo da
Complexidade do Requisito, junto a Tabela 16.

TABELA 16 — CLASSIFICACAO DA COMPLEXIDADE DO REQUISITO

CCR
De Ateé Classificacao
0 10 Muito Baixa
11 26 Baixa
27 42 Média Baixa
43 58 Média
59 74 Média Alta
75 90 Alta
91 | L. Inadequado

A Classificacao da Complexidade do Requisito (CCR) é resultado de
testes empiricos com embasamento no desenvolvimento de estudos de caso
focados na elicitacdo, especificacdo e validagdo de requisitos, baseados em
contextos reais.

Para a definicdo da classificacdo “Muito Baixa”, leva-se em
consideracao, também, a classificacdo “Inadequado”, em que ambas possuem uma
escala de 10 (dez) pontos, ou seja, menores que 10 pontos séo classificados como
“Muito Baixa”, e, os 10 menores que 100 pontos sao “Inadequados”.
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Em uma escala de 0-100 pontos, excluindo os 10 primeiros pontos e
os 10 ultimos pontos, restam 80 pontos, sendo estes divididos igualmente pelas

outras classificagdes, que sao 5 (cinco), estando, entédo, escalonada de 16 em 16
pontos.
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6 DEFINICAO E REALIZACAO DO ESTUDO EMPIRICO

O estudo empirico a ser apresentado teve como objetivo encontrar
os pesos dos fatores de complexidade de requisitos, baseando-se em uma
amostragem significativa de dados.

Utilizou-se como instrumento para coleta de dados, um questionario
relativo a complexidade de requisitos identificados, aplicado junto a profissionais da
area de informatica, o qual proporcionou a obtencdo dos pesos para cada fator de
complexidade estudado.

Nas subsecdes seguintes, sera apresentado de forma detalhada, o
planejamento do estudo empirico.

6.1 Estudo Empirico - Obtencao do Peso

O estudo empirico realizado tem como finalidade a obtencédo do
peso dos subfatores de complexidade do requisito, estando descrito nas subsec¢des

a seguir.

6.1.1 Objetivo do Estudo Empirico

O objetivo geral desse estudo foi realizar um levantamento sobre o
grau de importancia (pesos) que é atribuido aos fatores de complexidade de um
requisito. Esse levantamento foi feito, sob o ponto de vista dos profissionais da area,

que vivenciam o processo de desenvolvimento de sistemas em seu dia-a-dia.
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6.1.2 Planejamento do Estudo Empirico

Nesta secdo, serdo descritas as atividades que compdem o estudo
empirico, como selegcdo do contexto, formulacdo das hipoteses, selecdo das
variaveis e dos participantes, projeto do experimento, instrumentacdo e analise da

validade.

6.1.2.1 Contexto

O estudo foi realizado no contexto da Engenharia de Software e da
Engenharia de Requisitos, com profissionais experientes no setor de
desenvolvimento de sistemas, atuantes em varios segmentos na area de tecnologia
de informacéo e comunicagao, estando dentre os mencionados profissionais, alunos
e ex-alunos do programa de Mestrado de Ciéncia da Computacao oferecido pela
UNIMEP.

6.1.2.2 Hipoteses

O estudo visou a responder as seguintes questoes:
e Qual o grau de importancia que os profissionais atribuem aos fatores
de complexidade identificados?
e Qual o grau de importdncia que € dado aos subfatores de
complexidade identificados?

Para tanto, foram formuladas as seguintes hipbteses para cada
pergunta:

e Hipdtese 1
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o Hipotese Nula. A quantidade de varidveis de entrada e saida
nao € um fator importante na composicao da complexidade do
requisito;

o Hipotese Alternativa. A quantidade de varidveis de entrada e
saida é um fator importante na composi¢céao da complexidade do
requisito.

e Hipbtese 2

o Hipo6tese Nula. A quantidade de Stakeholders ndo é um fator
importante na composicdo da complexidade do requisito;

o Hipotese Alternativa. A quantidade de Stakeholders € um fator
importante na composicdo da complexidade do requisito.

e Hipotese 3

o Hipo6tese Nula. A quantidade de interfaces externas ndo € um
fator importante na composi¢cdo da complexidade do requisito;

o Hipotese Alternativa. A quantidade de interfaces externas € um
fator importante na composicao da complexidade do requisito.

e Hipbtese 4

o Hipdtese Nula. A quantidade de funcionalidades ndo é um fator
importante na composicdo da complexidade do requisito;

o Hipo6tese Alternativa. A quantidade de funcionalidades é um

fator importante na composicéo da complexidade do requisito.

6.1.2.3 Variaveis

Um conjunto de variaveis foi identificado, correspondente aos fatores
e subfatores de complexidade de um requisito.
Essas variaveis sao:
e Variaveis de Entrada e Saida
o Quantidade de Variaveis de Entrada;
o Quantidade de Variaveis de Saida;
o Quantidade de Restricoes para Variaveis de Entrada;
Quantidade de Restricdes para Variaveis de Saida.

O



e Stakeholders

)

)

Quantidade de Atores Humanos;
Quantidade de Niveis Hierarquicos para Atores.

e Interfaces Externas

©)

o

Quantidade de Atores que representam Dispositivos;

Quantidade de Atores que representam Outros Sistemas.

e Funcionalidades

)

o

O

)

Quantidade de Funcionalidades;
Quantidade de Niveis Hierarquicos das Funcionalidades;
Quantidade de Pré-Condicoes;

Quantidade de P6s-Condigoes.

6.1.2.4 Instrumentacao
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Para a realizacdo da coleta de dados primeiramente foi enviado um

convite aos profissionais, através de correio eletrénico, com a finalidade de solicitar

a presenca dos profissionais da area de desenvolvimento de sistemas, no estudo, e,

em anexo, seguiu o questionario que colheu os dados para a pesquisa.

Os instrumentos usados serdo descritos, nas subsecdes a seguir.

6.1.2.4.1 Correio Eletronico — Convite

Foi enviado aos profissionais atuantes na area de desenvolvimento

de sistemas, um correio eletrbnico (Anexo 1), convidando-os a participar da

pesquisa. Continha nesse correio eletrdnico, a identificacdo da instituicdo e dos

envolvidos no projeto.
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6.1.2.4.2 Questionarios

O Questionario, (Anexo 2), foi dividido em Identificacado Pessoal e
Identificacdo Profissional, uma breve justificativa e as questdes aplicadas.

A identificacao pessoal teve o propédsito de conhecer a idade e a
formacao académica dos participantes na pesquisa.

As informacgdes sobre a identificacdo profissional visam a identificar
a area de atuacdo e o cargo desempenhado pelo mesmo, o tempo em que atua
nessa area, sua classificacdo quanto a experiéncia profissional, quanto ao
conhecimento com a Engenharia de Software e com a Engenharia de Requisitos e
quanto a experiéncia em desenvolvimento de software.

As questdes foram apresentadas, inicialmente, correspondendo aos
fatores de complexidade e, posteriormente, subdivididas, representando os
subfatores de complexidade de um requisito.

As alternativas disponiveis nas questoes foram propostas com base
na escala de Likert (1932), a qual foi submetida a uma adaptacao, pois a escala
original estipula o grau de concordancia, e nesse trabalho visou-se ao grau de
importancia.

Para tal escala, foram adotados: [1] Nenhuma Importancia, [2] Pouco
Importante, [3] Importante, [4] Muito Importante e [5] Extremamente Importante.

A escala de Likert € uma escala em que os usuarios sao solicitados,
nao sé a concordarem ou discordarem das afirmacdes, mas também, a informarem
qual o seu grau de concordancia ou discordancia. A cada resposta, é atribuido um
namero que reflete a direcao da atitude do usuario, relativamente a cada afirmacao.
A pontuacao total da atitude de cada usuario é dada pelo somatério das pontuacées
obtidas para cada afirmacéao (Kinnear e Taylor, 1991).

Seguindo a escala com a devida adaptagéo, os participantes foram
solicitados a informar o grau de importancia de cada questdo, além de poderem

incluir comentarios adicionais referentes a cada questao.
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6.1.2.5 Participantes

Participantes ou populacdo consiste no conjunto de elementos que
tem, em comum, determinada caracteristica. Consequentemente, todo o
subconjunto ndo vazio e com menor quantidade de elementos do que a populagéao
considerada constitui uma amostra.

A informacao recolhida em uma amostra pode, posteriormente, ser
generalizada a toda a populacéao.

Foram convidados os profissionais atuantes na area de
desenvolvimento de sistemas, compreendidos por alunos e ex-alunos do Mestrado
de Ciéncia da Computacao da UNIMEP, além de profissionais em diversas areas de
atuacao.

Os participantes do estudo empirico compreenderam, a principio,
uma amostra de 26 profissionais. Destes, 06 ndo responderam o questionario.

6.1.2.6 Validade do Estudo Empirico

De acordo com Travassos, Gurov, Amaral (2002), € necessario
garantir que os resultados obtidos em um experimento sejam validos. Isso acontece
quando os resultados tém validade para uma amostra e podem ser generalizados.

Para a garantia da validade desse estudo, foram considerados como
amostra, todos os profissionais que integraram os processos de desenvolvimento de
sistemas e concordaram em participar da pesquisa.

Com relagao a seguranca da validade da conclusdo, considera-se
que os testes estatisticos utilizados foram suficientes para se chegar a um resultado
final, a respeito dos pesos atribuidos aos fatores e subfatores de complexidade do

requisito.
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6.1.2.7 Coleta de Dados

Os correios eletrénicos contendo o convite aos profissionais da area
de desenvolvimento de sistemas foram enviados, no dia 26/10/2010. As respostas
foram recebidas, entre os dias 27/10/2010 e 05/11/2010.

Alguns questionarios foram aplicados aos alunos do Mestrado em
Ciéncia da Computacao da UNIMEP, no dia 29/10/2010.

Apbs o recebimento das respostas dos questionarios, foi realizada a
analise dos dados, cujos resultados serdo apresentados no capitulo subsequente.
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7 RESULTADOS DO ESTUDO EMPIRICO

Apbs a execucao do estudo empirico, os resultados obtidos foram
tabulados em planilha eletrbnica, para serem analisados pelo software estatistico
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences — versdo 13.0) (SPSS, 2010).

Foram utilizados testes estatisticos nao-paramétricos e conceitos
fundamentais da estatistica descritiva, para a apresentacao dos resultados finais.

Para avaliar a consisténcia interna do questionario, foi empregado o
teste de Alfa de Cronbach (Pereira, 2001).

Os resultados das analises estatisticas e do teste de Alfa de
Cronbach serao apresentados nas secdes a seguir.

Inicialmente, nesse capitulo, serdo apresentados os dados
referentes as caracteristicas dos participantes do estudo. Logo apds, os dados
atinentes as respostas dos participantes, em relacdo a atribuicio do grau de
importancia dos fatores de complexidade de requisitos em estudo.

A secdo 7.1 apresenta a andlise dos resultados dos participantes do
estudo empirico, tais como as caracteristicas dos participantes e o indice de
participacdo da pesquisa.

A secao 7.2 exibe a andlise do grau de importancia atribuida aos
fatores de complexidade de requisitos, de acordo com cada fator considerado no
estudo.

A secao 7.3 apresenta a analise de confiabilidade do instrumento de
coleta de dados.

A secao 7.4 expbe o resultado de cada hipbétese definida na
pesquisa.
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7.1 Analise dos Dados dos Participantes

A amostra do estudo empirico foi composta por 20, (76,92%), dos 26
profissionais convidados da area de desenvolvimento de sistemas, sendo que 6,
(23,08%), ndo responderam o e-mail a eles enviado, convidando-os a participar da
pesquisa.

A Figura 14 exibe o indice de participacao, na pesquisa realizada.

Participacao na Pequisa

B Responderam o
Questiondrio

B Ndoresponderam o
Questionario

FIGURA 14 — iNDICE DE PARTICIPACAO NA PESQUISA

Com a realizagdo da pesquisa, foi possivel coletar informacgdes a
respeito do perfil dos entrevistados, mediante a parte do Questionario —
“ldentificagao Profissional”. A Figura 15 e a Tabela 17 resumem essas informacdes.

Perfil dos Profissionais na Pesquisa

= Doutor
m Mestre

m Mestrando

FIGURA 15 - PERFIL DOS PROFISSIONAIS NA PESQUISA
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TABELA 17 - PERFIL DOS ENTREVISTADOS NO ESTUDO EMPIRICO

Quesitos Qtde %
Tempo de atuagéo na area
Até 12 meses 2 10%
De 25 a 36 meses 1 5%
De 37 a 60 meses 1 5%
Acima de 60 meses 16 80%
Area de Atuagao
Engenheiro de Software 2 10%
Infraestrutura 3 15%
Educacao 7 35%
Desenvolvimento 3 15%
Sistemas de Informacao 5 25%
Formagéao Académica
Doutor 3 15%
Mestre 6 30%
Mestrando 11 55%
Experiéncia em Engenharia de Software
Sala de Aula e Empresa 13 65%
Empresa 2 10%
Sala de Aula 4 20%
Nenhuma 1 5%
Experiéncia em Engenharia de Requisitos
Sala de Aula e Empresa 10 50%
Empresa 1 5%
Sala de Aula 8 40%
Nenhuma 1 5%
Experiéncia em Desenvolvimento de Sistemas
Sala de Aula e Empresa 17 85%
Empresa 2 10%
Sala de Aula 1 5%
Nenhuma 0 0%

Os resultados apresentados na Tabela 17 e na Figura 15 indicam
que 100% dos entrevistados do estudo empirico, sdo profissionais com um nivel
elevado de formacao académica, distribuidos em mestrado (30%), mestrando (55%)
e doutorado (15%).

A respeito do tempo de atuacdo na area, 80% dos participantes
exercem atividades ha mais de cinco anos na area, enquanto, apenas 10% tém

menos de um ano de participacao.



82

Com relagcdo a area de atuacao, 35% estao inseridos na educacéo,
enquanto 30% dividem-se entre infraestrutura (consultor de Banco de Dados,
implantacdo de ERP e gerente de Tl) e desenvolvimento, 25% correspondem a
analistas de sistemas de informacéo e 10%, engenheiros de software.

Referente a experiéncia profissional, 65% dos entrevistados séo
experientes em sala de aula e empresa, na area de Engenharia de Software, e
metade, (50%), possui pratica em sala de aula e empresa, na area de Engenharia de
Requisitos. Ademais, todos o0s participantes possuem experiéncia em
desenvolvimento de sistemas, sendo que 85% em sala de aula e empresa, 10% em

empresa e, apenas, 5% em sala de aula.

7.2 Analise dos Pesos Atribuidos

Para fins especificos de obtencdo de pesos aos fatores de
complexidade, foi utilizado o instrumento basico de coleta de dados, questionario,
composto de 4 fatores, subdivididos em 12 subfatores, com 5 alternativas cada,
cujas medidas foram baseadas na escala de Likert (1932).

Os fatores considerados pelo estudo empirico foram alcangados por
meio de revisdo bibliografica sobre complexidade de requisitos e, também, pelos
estudos de caso desenvolvidos ao longo dessa pesquisa, utilizando os templates
Volere e IEEE STD 830-1998, para documentacdo de requisitos, com os fatores:
variaveis de entrada e saida do sistema, Stakeholders, Interfaces Externas ao
sistema e Funcionalidades do sistema.

Através desse instrumento de coleta de dados, os participantes
puderam expressar sua opiniao sobre cada uma das questdes afirmativas.

O Quadro 1 apresenta o registro original dos dados da pesquisa, de

acordo com a resposta de cada participante as indagacoes do Questionario.



QUADRO 1 - DADOS ORIGINAIS DAS RESPOSTAS DO QUESTIONARIO
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OPCOES DE RESPOSTA

Variaveis de Entrada e Saida

Nenhuma Importancia

Stakeholders

Pouco Importante

Interfaces Externas

Importante

Funcionalidades

Muito Importante

oW

Extremamente Importante

Questao

Participante

A anadlise de tais dados permitiu calcular alguns indicadores

estatisticos, apresentados na Tabela 18.
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TABELA 18 - DADOS DESCRITIVOS DO QUESTIONARIO

Questoes Participantes Minimo Maximo Média Mediana Desvio Padrdao Variancia

Q1 20 3 5 4,10 4,0 0,7881 0,6211

Q2 20 2 5 4,00 4,5 1,1698 1,3684

Q3 20 3 5 3,65 3,5 0,7452 0,5553

Q4 20 3 5 4,30 5,0 0,8645 0,7474
Q1.1 20 2 5 3,60 3,0 0,8826 0,7789
Q1.2 20 2 5 3,30 3,0 0,7327 0,5368
Q1.3 20 3 5 3,90 4,0 0,7182 0,5158
Q1.4 20 2 5 3,60 4,0 0,8256 0,6816
Q2.1 20 2 5 3,65 4,0 1,1367 1,2921
Q2.2 20 1 4 2,85 3,0 0,9881 0,9763
Q3.1 20 1 5 3,15 3,0 1,1367 1,2921
Q3.2 20 2 5 3,40 3,0 0,7539 0,5684
Q4.1 20 2 5 4,10 4,5 1,0208 1,0421
Q4.2 20 1 5 3,80 4,0 1,1517 1,3263
Q4.3 20 2 5 3,55 4,0 0,6863 0,4711
Q4.4 20 2 5 3,40 3,5 0,8208 0,6737

LEGENDA

Variaveis de Entrada e Saida
Stakeholders
Interfaces Externas

Funcionalidades

De acordo com os dados apresentados nessa Tabela, analisando
cada questao, verifica-se que a mediana variou entre 3 e 5; e, 0 desvio padrao ficou
entre 0,6863 e 1,1698, apresentando uma variacdo nas respostas, especialmente
nas questoes Q2, Q4.2, Q2.1 e Q3.1. Essa variabilidade indica que os participantes
atribuiram respostas distintas para a mesma questao.

O Quadro 2 apresenta a quantidade de respostas por alternativas da
escala, agrupadas de acordo com cada fator e subfator de complexidade do
requisito considerados no estudo.



QUADRO 2 - QUANTIDADE DE RESPOSTAS POR ALTERNATIVA DA ESCALA
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Alternativas da Escala

Atributo i
Extremamente Muito Importante Pouco Nenhgmq
Importante Importante Importante | Importancia
Variaveis de Entrada e Saida 7 8 5 0 0
Q1.1 — Qtde Variaveis de Entrada 4 5 10 1 0
Q1.2 - Qtde Variaveis de Saida 1 6 11 2 0
Q1.3 - Qtde Restrigdes de Variaveis de 4 10 6 0 0
Entrada
Q1.4 - Qtde Restrigoes de Variaveis de > 9 7 > 0
Saida
Stakeholders 10 3 4 3 0
Q2.1 - Qtde Atores Humanos 6 5 5 4 0
Q2.2 - Qtde Niveis Hierarquicos 0 5 10 2 3
Interfaces Externas 3 7 10 0 0
Q3.1 - Qtde Atores que representam > 6 7 3 >
Dispositivos
Q3.2 - Qtde Atores que representam 1 3 9 > 0
Outros Sistemas
Funcionalidades 11 4 5 0 0
Q4.1 - Qtde Funcionalidades 10 3 6 1 0
Q4.2 - Qtde Niveis Hierarquicos das
Funcionalidades / 5 6 1 1
Q4.3 - Qtde Pré-Condigoes 1 10 8 1 0
Q4.4 - Qtde Pés-Condigoes 1 9 7 3 0

A Figura 16 exibe a representacdo grafica das frequéncias das

respostas, agrupadas de acordo com cada fator e subfator de complexidade do

requisito considerado no estudo.
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Q4.4 - Qtde Pds-Condigbes

Q4.3 - Qtde Pre-Condigtes

Q4 2 - Qtde MNiveis Hierarquicos das ..
24 1 - Qtde Funcionalidades ,

Funcionalidades

3.2 - Qtde Afores gue representam Cutros .

3.1 - Qtde Atores gue representam Dispositivos
Interfaces Externas ‘ ‘

Q2.7 - Qtde Miveis Hierarquicos

Q2.1- Qtde Atores Humanos

Stakeholders |

Q1.4 - Qtde Restrigdes deVaridveis de Saida

Q1.3 - Qtde Restrigdes de Variaveis de Entrada

Q1.2 - Qtde Variaveis de Saida
21 1 - Qtde Variaveis de Entrada

Variaveis de Entrada e Saida
T T T

2 4 6 8 10 12

an]

® Menhuma Importincia ® Pouco Importante Importante

M Vuito Importante ® Extremamente Importante

FIGURA 16 - FREQUENCIA DAS RESPOSTAS

Analisando o grafico apresentado na Figura 16, percebe-se que a
alternativa de resposta “importante” sobressaiu-se sobre as demais, em todos os
fatores de complexidade de requisitos, seguida pelas alternativas “muito importante”
e “extremamente importante”.  Mencionadas respostas denotam de fato a
importancia atribuida aos fatores de complexidade de requisitos em estudo.

A Tabela 19 apresenta os dados descritivos, agrupados em relacéao
ao fator e seus subfatores de complexidade de requisito considerado.

TABELA 19 - DADOS DESCRITIVOS AGRUPADOS POR FATOR DE COMPLEXIDADE

Fator de Complexidade Participantes | Minimo | Maximo | Média | Mediana g::‘r’é?) Variancia
Variaveis de Entrada e Saida 20 2 5 3,7 4,0 0,8250 | 0,6807
Stakeholders 20 1 5 3,5 3,0 1,1861 | 1,4068
Interfaces Externas 20 1 5 3,4 3,0 0,9057 | 0,8203
Funcionalidades 20 1 5 3,8 4,0 0,9646 | 0,9304
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Analisando tais dados, verificou-se que o valor da mediana varia
entre 3 e 4. O desvio padrao ficou entre 0,8250 e 1,1861, apresentando que houve
uma variacao nas respostas, ou seja, dentre as respostas dadas pelos entrevistados
ocorreram divergéncias, especialmente no fator de complexidade envolvendo
“Stakeholders” (1,1861), enquanto, para “Variaveis de Entrada e Saida’ houve uma
maior semelhanca (0,8250).

A Tabela 20 apresenta os dados descritivos gerais da pesquisa, sem
agrupamento por atributo ou questao.

TABELA 20 - DADOS DESCRITIVOS GERAIS

Descricao Qtde
Qtde de Participantes 20
Fatores
Qtde Considerada 4
Qtde de Respostas 80
Valor Minimo 2
Valor Maximo 5
Média 4,0125
Mediana 4
Desvio Padrao 0,9208
Variancia 0,8479
Subfatores
Qtde Considerada 8
Qtde de Respostas 160
Valor Minimo 1
Valor Maximo 5
Média 3,5208
Mediana 3,5
Desvio Padréao 0,9548
Variancia 0,9117

De acordo com o apresentado na Tabela em tela, observa-se que,
diante do resultado da mediana geral, os participantes concordaram com as
questdes afirmativas aplicadas.

Portanto, esse resultado sugere que os fatores de complexidade de
requisito possuem importancia na composicao do requisito, pois, ao se comparar o
valor da mediana obtida (4 para fatores e 3,5 para subfatores) com os valores da
escala de Likert adotada no estudo empirico, constata-se que houve atribuicdo da
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importadncia pelos participantes, caracterizando destaque aos fatores de
complexidade no requisito.

A seguir, sera feita uma analise descritiva dos dados do estudo
empirico, a qual se realizara, conforme cada questdo dos fatores de complexidade
considerados e os dados serdo apresentados, em forma de graficos.

7.2.1 Variaveis de Entrada e Saida

Para o presente estudo, Varidaveis de Entrada e Saida foram
definidas como valores a serem tratados para o atendimento do requisito, sendo
representadas por identificadores, ou seja, um rétulo para cada variavel.

Na avaliacdo desse atributo, os participantes manifestaram suas
opiniées sobre o grau de importancia (ou sem importancia) com a afirmativa definida
na questao a sequir:

e Q1| ] Variaveis de Entrada e Saida - Representam valores a serem tratados para o
atendimento do requisito, sendo representadas por identificadores, ou seja, um rétulo para
cada variavel.

Objetivando avaliar os subfatores desse fator de complexidade, os
participantes manifestaram suas opinides sobre o grau de importancia (ou sem
importancia) com a afirmativa definida na questao a seguir:

e Q1.1 [ ] Quantidade de Varidveis de Entrada
e Q1.2 [ ] Quantidade de Variaveis de Saida

Requisito com grande nimero de variaveis possivelmente terda uma complexidade maior em
comparacao aos requisitos com poucas variaveis, pois estas, independentemente de serem
de entrada ou saida, necessitam ser tratadas para que apresentem o resultado necessério a
que se destinam.

e Q1.3[ ]Quantidade de Restricdes para Variaveis de Entrada

e Q1.4[ ]Quantidade de Restricdes para Variaveis de Saida
Quantidade de Restricdes sobre as variaveis do Requisito, por exemplo: Variaveis de entrada
- a data de nascimento ndo podera ser maior ou igual a data atual, a altura e peso nao
poderao receber valores negativos; Variaveis de saida - a idade é obtida através da data de
nascimento armazenada e o IMC é o resultado do peso/alt2.

A Figura 17 apresenta os resultados gerados com as respostas das
questdes pertinentes ao fator de complexidade de requisitos, Variaveis de Entrada e
Saida, juntamente com seus subfatores.
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FIGURA 17- RESPOSTAS SOBRE AS VARIAVEIS DE ENTRADA E SAIDA

Conforme apresentado nessa Figura, o fator, (Q1), foi classificado

pelos participantes como “muito importante”, (40%), e “extremamente importante”,

(35%). Nenhum dos participantes optou pela alternativa “nenhuma importancia”,

caracterizando um alto grau de importancia desse fator de complexidade sobre os

requisitos.

A respeito dessa questdo, destacam-se 0s seguintes comentarios

realizados pelos participantes:

“Permite definir claramente quais sdo as particbes do dominio do
sistema. Ajuda na atividade de teste.”

“Costumo tentar entender os valores de entrada para poder direcionar
0 propdsito do projeto.”

“Também pode servir para a geragcdo dos casos de testes, facilitando a
automatizagdo do processo.”

“E uma das coisas mais importantes no levantamento de requisitos s&o
suas variaveis de entrada e saida, pois sdo esses valores que serao
processados.”

“As falhas decorrentes na especificacdo de dados, principalmente os
de entrada representam o maior custo de retrabalho em projetos.”
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Verificando as respostas para os subfatores, a quantidade de
variaveis de entrada, (Q1.1), em relacao a quantidade de variaveis de saida, (Q1.2),
foram classificados pelos participantes como “importante” (52,63% e 57,89%
respectivamente), sendo dada maior importancia as variaveis de saida. Em relagéao
a quantidade de restricbes das variaveis de entradas e saidas, (Q1.3 e Q1.4), foi
classificado como “muito importante” (52,63% e 47,37% respectivamente), atribuindo
maior importancia as restricbes das variaveis de entrada.

Para essas questdes, destaca-se o seguinte comentario realizado
pelos participantes:

e “As variaveis de entradas sdo de extrema importancia, pois serdo elas
que sofrerdo um determinado processo pré-estabelecido, ja as variaveis
de saida serdo os resultados apresentados’.

7.2.2 Stakeholders

Para o estudo em exposicdo, Stakeholders aludem as pessoas
envolvidas com o sistema.

Visando a avaliar esse atributo, os participantes manifestaram suas
opiniées sobre o grau de importancia (ou sem importancia) com a afirmativa definida
na questao a seguir:

e Q2] ] Stakeholders - Conforme relatado por Regnell, Svensson e Wnuk (2008), um dos
fatores responsaveis pela elevagcdo da complexidade da engenharia de requisitos é um
grande e diversificado conjunto de stakeholders, tanto externos, como internos ao sistema.

Na avaliacdo dos subfatores desse fator de complexidade, os
participantes manifestaram suas opinides sobre o grau de importancia (ou sem
importancia) com a afirmativa definida na questao a seguir:

e Q2.1 ]Quantidade de Atores Humanos
Quantidade de Atores representando certo tipo de stakeholders — possivelmente um
grande numero de stakeholders atribuido ao requisito tera uma complexidade maior
em comparagao a requisitos com poucos stakeholders envolvidos, pois estes deverdo
estar relacionados, no minimo, com uma funcionalidade do sistema, necessitando ser
tratadas para que apresentem o resultado necessario a que se destinam.

e Q2.2 ]Quantidade de Niveis Hierarquicos para Atores



91

Quantidade dos niveis hierarquicos existentes para os atores — a cada nivel
hierarquico criado indica-se que ha necessidade de especificar e tratar as
funcionalidades disponibilizadas para cada hierarquia.

A Figura 18 apresenta os resultados obtidos com as respostas das
questbes pertinentes ao fator de complexidade de requisitos, Stakeholders,

juntamente com seus subfatores.
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FIGURA 18- RESPOSTAS STAKEHOLDERS

Conforme apresentado na Figura, citado fator, (Q2), foi classificado
pelos participantes como um fator “extremamente importante”, (50%). Nenhum dos
participantes optou pela alternativa “nenhuma importéancia”, caracterizando de fato o
grau de importancia desse fator de complexidade de requisitos, no contexto
estudado.

A respeito dessa questao, destacam-se 0s seguintes comentarios
realizados pelos participantes:

e “‘Sdo0 com um consenso entre este pessoal que sera feito o
levantamento dos requisitos, tanto funcionais quanto nao funcionais de

um sistema.”
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e “Concordo com os autores citados e adiciono que também ha uma
resisténcia muito grande entre stakeholders em sequir ou aceitar os
requisitos acordados.”

e “Principal dificuldade seria agradar a todos os envolvidos.”

e ‘“Desenvolvedores de software devem entender que o software é
desenvolvido para os stakeholders. De nada adianta um software
tecnicamente perfeito que ndo atente as necessidades dos

stakeholders.”

Observando as respostas para os subfatores, a quantidade de
atores humanos, (Q2.1), 30% dos entrevistados julgam como “extremamente
importante” no requisito, sendo que outros 50% dos entrevistados divididos
igualmente consideram-no “muito importante” e “importante”. Ressalta-se, ainda,
que 20% dos participantes consideram “sem importancia”.

Para a questdo Q2.1, destacam-se 0s seguintes comentarios
realizados pelos participantes:

e “Sem duvida alguma, quantos mais envolvidos, maior a complexidade’.

e “A quantidade de atores é um dos fatores que determinam a
abrangéncia de um sistema (tamanho).”

e “As quantidades de stakeholders devem ser levadas em consideracao
conforme a necessidade e levantamento das informacbées para o

sistema, ou seja, deve ser pensado o que o sistema precisa.”

Analisando as respostas para os subfatores, a quantidade de niveis
hierarquicos para atores, (Q2.2), 50% dos entrevistados julgam como “importante”
no requisito, sendo que 15% consideram como “nenhuma importancia” .

Para a questdo Q2.2, destacam-se 0s seguintes comentarios
realizados pelos participantes:

e “Importante para um controle de acesso ao sistema.”

e “Uma vez que os requisitos estejam bem claros e distintos, esta tarefa
€ muito facilitada.”

e ‘“Estabelecer niveis hierarquicos é importante, pois dessa forma da pra

estabelecer o que poderdo ou nao fazer no sistema.”
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No entanto, comparando o grau de importancia atribuido pelos
participantes, visualizado na Figura 17, em referéncia aos subfatores Q2.1 e Q2.2, é
notério que o subfator, Q2.1, tem grau de importancia maior na complexidade do

requisito.

7.2.3 Interfaces Externas

Para esse estudo, Interfaces Externas foram definidas como a
maneira de o sistema interagir com as pessoas, com o hardware do sistema, com
outros sistemas e com outros produtos.

Na avaliacdo desse atributo, os participantes manifestaram suas
opinides sobre o grau de importancia (ou sem importancia) com a afirmativa definida
na questao a seguir:

e Q3] ]Interfaces Externas - Maneira como o sistema interage com as pessoas, com o
hardware do sistema, com outros sistemas e com outros produtos.

Com o proposito de avaliar os subfatores desse fator de
complexidade, os participantes manifestaram suas opinides sobre o grau de
importancia (ou sem importancia) com a afirmativa definida na questao a seguir:

e Q3.1[ ]Quantidade de Atores que representam Dispositivos
Quantidade de Atores representando dispositivos, como por exemplo: sensores,
placas, atuadores etc.; necessitam ser tratados para a interagao junto ao sistema.

e Q3.2 ]Quantidade de Atores que representam Outros Sistemas
Quantidade de Atores representando outros sistemas, os quais apresentam a
necessidade do desenvolvimento de alguma tecnologia para interagdo entre eles.

A Figura 19 apresenta os resultados produzidos com as respostas
das questdes pertinentes ao fator de complexidade de requisitos, Interfaces

Externas, juntamente com os seus subfatores.
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FIGURA 19- RESPOSTAS INTERFACES EXTERNAS

Conforme apresentado na Figura, o fator, (Q3), foi classificado pelos
participantes como um fator “importante” (50%). Nenhum dos participantes optou
pela alternativa “nenhuma importancia” ou “pouco importante”.

A respeito dessa questdo, destacam-se 0s seguintes comentarios
realizados pelos participantes:

e “Importante para entendimento de comunicagdo de sistemas com
outras partes integrantes.”

e “Aqui entre a parte de interagdo homem-maquina. E muito importante
que o sistema fique o mais intuitivo possivel para os usuarios, pois
interpretacées ambiguas podem causar uma alimentacao de uma base

de dados errébneos.”

Examinando as respostas para os subfatores, a quantidade de
atores que representam dispositivos, (Q3.1), em relagdo ao quantidade de atores
que representam outros sistemas, (Q3.2), foram classificados pelos participantes
como ‘“importante” (35,00% e 45,00% respectivamente), sendo dada maior
importancia a quantidade de atores que representam outros sistemas. Isso também
ocorre na classificacdo como “muito importante”, em que 40% apontam para outros
sistemas e 30%, para dispositivos.
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Para a questdo Q3.1, destacam-se 0s seguintes comentarios
realizados pelos participantes:

e ‘“Este é um fator importante, pois para um melhor aproveitamento do
sistema, o mesmo deve estar totalmente integrado com dispositivos de
hardware que compéem o computador onde esta instalado.”

e “Impéem um esforco adicional na consisténcia, na interpretacdo de

dados que fornecem ou recebem.”

Para a questdo Q3.2, destacam-se 0s seguintes comentarios
realizados pelos participantes:
e “O sistema caso haja necessidade de se comunicar com outros
sistemas deve ter um total suporte para realizar estas atividades.”
e “Acho que o mais importante seria a forma como essa interacdo daria.

Isso sim deveria ser especificado.”

No entanto, comparando o grau de importancia atribuido pelos
participantes, apresentado na Figura 18, em referéncia aos subfatores, Q3.1 e Q3.2,
€ notério que Q3.2 tem um grau de importancia maior na composicao da
complexidade do requisito, isto devido ao Q8.1 ter dois participantes que o

classificaram como “sem importancia”.

7.2.4 Funcionalidades

Para o presente estudo, Funcionalidade ou Atividade foi definida
como um comportamento ou uma acao para a qual possam ser visualizados um
inicio e um fim, isto é: algo passivel de execugéao.

Com a finalidade de avaliar esse fator, os participantes manifestaram
suas opinides sobre o grau de importancia (ou sem importancia) com a afirmativa
definida na questao a seguir:

e Q4 | ] Funcionalidades - Funcionalidade (ou atividade) € definida como um
comportamento ou uma agao para a qual possam ser visualizados um inicio e um fim, isto é:
algo passivel de execucao.
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Na avaliacdo dos subfatores desse fator de complexidade, os
participantes manifestaram seu grau de importancia (ou sem importancia) com as
afirmativas expressadas nas questdes a seguir:

e Q4.1[ ]Quantidade de Funcionalidades

e Q4.2 ]Quantidade de Niveis Hierarquicos das Funcionalidades
Quantidade funcionalidades existentes para execug¢do de um requisito.

e Q4.3 ]Quantidade Pré-Condicoes
Condigbes necessarias estabelecidas em Pré-Condi¢do para o requisito.

e Q4.4 ]Quantidade Pés-Condigoes
Condigbes necessarias estabelecidas em Péds-Condi¢ao para o requisito.

A Figura 20 apresenta os resultados originados com as respostas
das questdes pertinentes ao fator de complexidade de requisitos, Funcionalidades,

juntamente com seus subfatores.
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FIGURA 20- RESPOSTAS FUNCIONALIDADES

Conforme ilustrado na Figura 20, esse fator, (Q4), foi classificado
pela maioria dos participantes como um fator “extremamente importante”, (55%),
sendo que os demais classificaram como “importante” e “muito importante” (25% e
20% respectivamente). Nenhum dos participantes optou pela alternativa “nenhuma
importancia” e “pouco importante”, caracterizando de fato o grau de importancia
desse fator de complexidade de requisitos, no contexto estudado.
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A respeito dessa questdo, destacam-se os seguintes comentarios
realizados pelos participantes:
e “Sem uma definicdo clara das funcionalidades necessarias nao é
possivel modelar corretamente o sistema.”
e “E o conceito mais facil de trabalhar no levantamento de requisitos com
0Ss usuarios.”
e “Creio que aqui o programador e analistas teriam varias interpretacées,
porém todas poderiam estar corretas, dadas uma interpretacdo

correta.”

Considerando as respostas para os subfatores, a quantidade de
funcionalidades, (Q4.1), é dada como “extremamente importante”, (50%). Em
relacdo a quantidade de niveis hierarquicos das funcionalidades, (Q4.2), 35% dos
entrevistados classificaram como “extremamente importante”, enquanto 5%, como
“‘nenhuma importancia”. Para a quantidade de pré-condicées, (Q4.3), a maioria dos
entrevistados classificou como “muito importante”, (50%), semelhante a quantidade
de pds-condigées, (Q4.4), (45%).

Para tais questdes, destacam-se 0s seguintes comentarios
realizados pelos participantes:

e “As variaveis de entradas sdo de extrema importancia, pois serao elas
que sofrerdo um determinado processo pré-estabelecido, ja as
variaveis de saida serdo os resultados apresentados.”

e “A quantidade de funcionalidades esta relacionada aos levantamentos
de requisitos, ou seja, nesta fase que sera identificado o fator tempo
gasto para o desenvolvimento do sistema.”
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7.3 Analise de Confiabilidade

Finalizada a tabulagdo dos dados da pesquisa, no software
estatistico, SPSS (Statistical Package for the Social Sciences — versdo 13.0) (SPSS,
2010), o instrumento utilizado para coletar dados foi submetido a uma avaliacdo de
confiabilidade, por meio do Coeficiente Alfa de Cronbach.

7.3.1 Alfa de Cronbach

A utilizagdo do Alfa de Cronbach, nesse estudo empirico, teve como
objetivo avaliar a consisténcia interna do instrumento utilizado, além de verificar se
h& coeréncia na variacdo das respostas dos participantes.

Pereira (2001) diz que o Alfa de Cronbach trabalha a relagao entre
covariancias e variancias internas das medidas. O valor do Alfa pode variar entre
zero e um (0 - 1), sendo que quanto mais elevado for esse valor, maior sera a
consisténcia interna do instrumento avaliado.

O Alfa de Cronbach pode ser compreendido como um coeficiente de
correlacdo ao quadrado, com uma suposta medida real do fenébmeno estudado
(Pereira, 2001).

Autores divergem quanto ao valor minimo aceitavel para o
coeficiente do Alfa de Cronbach.

Hair et al. (1995) dizem que para se ter uma fidedignidade aceitavel,
o Alfa de Cronbach deve possuir um valor de pelo menos 0,70. Porém, como este
ndao € considerado um padrdao absoluto, valores menores sdao aceitos, caso a
pesquisa seja de natureza exploratéria. Segundo Malhotra (1996), o valor minimo
para se garantir a fidedignidade de uma pesquisa deve ser de 0,60.

A féormula de calculo do Alfa de Cronbach é definida de acordo com

a expressao abaixo:
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K cov/var
1+(K-1)cov/var

a-=

k = NUumero de variaveis consideradas
cov = Média das covariancias

var = Média das variancias

Além da avaliacao da consisténcia interna geral do instrumento, o
Alfa de Cronbach foi utilizado, nesse estudo empirico, para analisar individualmente
cada quesito considerado na pesquisa.

A Tabela 21 apresenta os resultados do Coeficiente do Alfa de
Cronbach, para os fatores de complexidade do requisito em analise.

TABELA 21 — RESULTADOS DO ALFA DE CRONBACH DOS FATORES DE COMPLEXIDADE DO REQUISITO

i Q
Estatistica Média Variancia oosvio  N'de

or Escala Padrao Variaveis

P 4,0125  0,8479  0,9208 4
Alfa de Cronbach dos fatores de Complexidade do Requisito

Alfa de Cronbach Geral 0,475

A Tabela 22 apresenta a variagao do valor do alfa de Cronbach,

caso sejam removidas algumas questdes do instrumento de avaliacdo, referentes
aos fatores de complexidade.

TABELA 22 — RESULTADOS DO ALFA DE CRONBACH, SE A QUESTAO RELACIONADA AO FATOR DE
COMPLEXIDADE FOR REMOVIDA

Valor do Alfa, se a questao

Questao for removida
Q1 0,209
Q2 0,380
Q3 0,366

Q4 0,543
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De acordo com o apresentado na Tabela supra, nota-se que a
questao, Q4, caso fosse retirada do questionario, poderia elevar o Alfa de Cronbach
obtido. A retirada de qualquer outra questdo, ou diminuiria o valor do Alfa, ou néo
influenciaria no resultado.

A Tabela 23 apresenta os resultados do Coeficiente do Alfa de
Cronbach para os subfatores, agrupados por seus fatores de complexidade do
requisito em estudo.

TABELA 23 — RESULTADOS DO ALFA DE CRONBACH POR SUBFATORES DE COMPLEXIDADE DO REQUISITO

Desvio N2 de

Estatistica Média Variancia Padrio  Variaveis
por Escala 3,5208 09117  0,9548 4
Alfa de Cronbach por fatores de Complexidade do Requisito

Variaveis de Entrada e Saida 0,532
Stakeholders 0,759
Interfaces Externas 0,834
Funcionalidades 0,718
Alfa de Cronbach Geral 0,808

De acordo com o apresentado nessa Tabela, podem-se visualizar os
valores de Alfa obtidos para cada um dos fatores de complexidade de requisitos
considerados, no estudo empirico. Observa-se que o menor valor de alfa produzido
foi para o fator de Variaveis de Entrada e Saida, (0,532), e o maior resultado, para o
fator, Interfaces Externas (0,834).

Analisando o Alfa geral, levando em consideracédo todos os fatores,
percebe-se que o valor gerado foi muito satisfatério. O referido resultado indica que
o instrumento utilizado na pesquisa € altamente confiavel, pois, de um valor maximo
alcancavel de 1 (um), obteve-se um Alfa de 0,808. Esse valor pode ser apresentado
como indicador da eficiéncia e confiabilidade do instrumento, em avaliar os fatores
de complexidade do requisito.

A Tabela 24 apresenta a variacao do valor do alfa de Cronbach,

caso sejam removidas algumas questdes do instrumento de avaliagéo.
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TABELA 24 — RESULTADOS DO ALFA DE CRONBACH, SE A QUESTAO RELACIONADA AO SUBFATOR DE
COMPLEXIDADE FOR REMOVIDA

Valor do Alfa, se a questao

Questao for removida
Q1.1 0,793
01 2 0,787
Q1.3 0,809
Q1.4 0,819
Q21 0,792
Q2.2 0,763
Q3.1 0,765
Q3.2 0,783
Q41 0,803
Q4.2 0,785
Q4.3 0,768
Q4.4 0,775

De acordo com o apresentado na Tabela, nota-se que as questbes
Q1.3 e Q1.4, caso fossem retiradas do questionario, poderiam elevar o Alfa de
Cronbach obtido. A retirada de qualquer outra questao, ou diminuiria o valor do Alfa,

ou nao influenciaria no resultado.

7.4 Resultados e Analises das Hipoteses

A andlise realizada em cada um dos fatores de complexidade
considerados, no estudo empirico em pauta, apontou os seguintes resultados:
¢ Quanto ao fator de complexidade variaveis de entrada e saida - as
alternativas indicam concordancia dos participantes em relacdo ao grau
de importéncia, pois receberam a totalidade de 100,00% das
respostas, subdividida em 25,00%, para “importante”, 40%, para “muito
importante” e 35%, para “extremamente importante”;
e Quanto ao fator de complexidade Stakeholders - as alternativas que
indicam concordancia dos participantes em relacdo ao grau de
importancia foram 85,00% das respostas, sendo 20,00%, para

“‘importante”, 15%, para “muito importante” e 50%, para “extremamente
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importante”. Quanto a irrelevancia do fator, 15% dos entrevistados
atribuiram “pouco importante”.

e Quanto ao fator de complexidade Interfaces Externas - as
alternativas indicadoras de concordancia dos participantes em relagéao
ao grau de importancia foram de 100,00% das respostas, em que
50,00%, para “importante”, 35%, para “muito importante” e 15%, para
“extremamente importante”. Quanto a irrelevancia do fator, nenhum
dos entrevistados atribuiu “pouco importante” ou “nenhuma
importancia”.

e Quanto ao fator de complexidade Funcionalidades - as alternativas
que indicam concordancia dos participantes em relacdo ao grau de
importancia apontaram 100,00% das respostas, divididas em 25,00%,
para “importante”, 20%, para “muito importante” e 55%, para
“extremamente importante”. Quanto a irrelevancia do fator, nenhum
dos entrevistados atribuiu “pouco importante” ou “nenhuma

importancia”.

Os resultados coletados indicaram a seguinte situagao, em relacao
as hipoteses formuladas, nesse estudo empirico:

e Quanto a hipétese 01, rejeitou-se a hipotese nula em favor da
alternativa, pois os resultados da pesquisa indicaram que houve uma
concordancia dos participantes em relacdo ao grau de importancia
atribuido ao fator de complexidade, correspondente a 100,00%.
Portanto, tal resultado sugere que o fator de complexidade possui um
grau de importancia (peso) a ser atribuido, considerando-se as
variaveis de entrada e saida.

e Quanto a hipétese 02, rejeitou-se a hip6tese nula em favor da
alternativa, ja que os resultados da pesquisa indicaram que houve uma
concordancia dos participantes em relacdo ao grau de importancia
atribuido ao fator de complexidade, correspondente a 85,00%. Assim,
citado resultado sugere que o fator de complexidade possui um grau
de importancia (peso) a ser atribuido, considerando-se o0s
Stakeholders.
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e Quanto a hipoétese 03, rejeitou-se a hipbétese nula em favor da
alternativa, pois os resultados da pesquisa indicaram que houve uma
concordancia dos participantes em relacdo ao grau de importancia
atribuido ao fator de complexidade, correspondente a 100,00%. Dessa
forma, o resultado em questdo sugere que o fator de complexidade
possui um grau de importancia (peso) a ser atribuido, considerando-se
as Interfaces Externas.

e Quanto a hipoétese 04, rejeitou-se a hipbétese nula em favor da
alternativa, pois os resultados da pesquisa indicaram que houve uma
concordancia dos participantes em relacdo ao grau de importancia
atribuido ao fator de complexidade, correspondente a 100,00%. Desse
modo, esse resultado sugere que o fator de complexidade possui um
grau de importancia (peso) a ser atribuido, considerando-se as
Funcionalidades.

Os resultados fornecidos foram baseados nas respostas dos
participantes, atribuidas a cada questdao elaborada. Adicionalmente, conforme
mencao anterior, além de informar o seu grau importadncia em relacdo a cada
questdo apresentada, os participantes puderam realizar comentarios adicionais
sobre cada questado, e também um comentario geral.

No tocante as sugestdoes dadas ao estudo, destacam-se o0s

seguintes comentarios:

e “No dia-a-dia, os requisitos ndo-funcionais, interfaces [sic] tém gerado
uma preocupacdo maior para os desenvolvedores e usuarios, pois é
uma geracado de aplicacdo “conectada’”, portanto a qualidade do nivel
de servico (funcionalidade) é um tema bem debatido, tal como as
interfaces com interoperabilidade (SOA)”

e “A natureza das aplicagbes tem se alterado muito nos ultimos 10 anos,
estamos vivendo uma era em que as aplicacées estdo disponiveis
independentes do equipamento, e de forma mais transparente possivel
para o usuario, utilizando técnicas de computacdo distribuida,

comunicagdo ubiqua e softwares embarcados.”
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8 AVALIACAO DA MCREF

A intencado desse capitulo é apresentar a aplicabilidade da métrica
de complexidade de requisitos funcionais, a MCReF, referente a 2 documentos de
requisitos ja efetuados e a 1 projeto com artefatos gerados, no processo de

desenvolvimento de software.

8.1 Sistema de Monitoramento e Captacao de Frequéncias Cardiacas

A documentacdo de especificacbes de requisitos referente ao
Sistema de Monitoramento e Captacdo de Frequéncias Cardiacas para avaliar a
funcdo autonémica do coragdo (em seres humanos), foi desenvolvido por Carlos
Roberto Paviotti, Edmar Augusto Yokome, Etianne Silva Torres e Ku Hai Chiang,
alunos do Curso de Mestrado em Ciéncia da Computacao da UNIMEP, atinente ao
trabalho pratico, utilizando o Template Volere, e apresentado para disciplina,
Engenharia de Requisitos, sob a orientacdo do Prof. Dr. Luiz Eduardo Galvao
Martins.

A referida documentacdo é composta por 21 requisitos funcionais,
sendo 15 novos e 6 legados do sistema anterior. Aplicando-se a métrica MCReF,

foram obtidos os seguintes resultados:
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TABELA 25 — RESULTADOS DA APLICACAO DA MCREF — SISTEMA DE MONITORAMENTO E CAPTACAO DE

FREQUENCIAS CARDIACAS

COMPLEXIDADE DO REQUISITO
ID REQUISITO oABE | INAD | cLassIFicacAo | SOPEE

RFNO0O01 | Manter Dados Basicos Paciente 1 Inadequado 91,00
RFNO0O02 | Criar Perfil da Ficha de Cadastro Paciente | 32,49 Média Baixa

RFNOO3 | Criar Perfil de Coleta de Sinal 19,11 Baixa

RFNO004 | Criar Protocolo Experimental 19,28 Baixa

RFNOO5 | Realizar Experimento 1 Inadequado 91,00
RFNO006 | Manter Experimento 5,21 Muito Baixa

RFL007 | Coletar Sinal 17,08 Baixa

RFNOO08 | Criar Perfil de Limpeza de Sinal 8,73 Muito Baixa

RFLO09 | Analisar o Sinal Grafico 6,90 Muito Baixa

RFL010 | Limpar o Sinal 10,68 Baixa

RFLO11 | Analisar Estatisticamente o Experimento 5,93 Muito Baixa

RFNO12 | Manter Coleta de Sinal 16,24 Baixa

RFNO013 | Criar ltens (campos) para Perfil Paciente 8,42 Muito Baixa

RFNO014 | Definir Identificacdo dos Experimentos 2,47 Muito Baixa

RFNO015 | Consultar o Protocolo Experimental 9,83 Muito Baixa

RFLO16 | Gerar Grafico Dominio do Tempo 11,13 Baixa

RFL017 | Gerar Grafico Dominio da Frequéncia 11,30 Baixa

RFNO018 | Testar o Beep 5,23 Muito Baixa

RFNO019 | Manter Dados do Fisioterapeuta 1 Inadequado 91,00
RFNO020 | Manter Dados do Material 1 Inadequado 91,00
RFNO021 | Manter Dados do Equipamento 1 Inadequado 91,00

Legenda:

RFN — Requisito Funcional Novo

RFL — Requisito Funcional Legado

O detalhamento intencionando obter essas complexidades para os

requisitos funcionais utilizados, na MCReF, estao apresentados, no Anexo 3.

Averiguando os subfatores que classificam a complexidade do

RFNOO01, apresentado no Anexo 3, como “/nadequado”, nota-se que o subfator,

“Qtde Funcionalidades”, que apresenta 21 funcionalidades, multiplicado pelo peso

0,97, obtido no estudo empirico, resulta ao subfator uma complexidade igual a

20,37, ou seja, superior ao estabelecido na classificacdo de complexidade ao

subfator aplicado na métrica, ou seja, maiores que 5 e menores que 10.
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Lembra-se que a classificagdo da Complexidade do Subfator do
Requisito é resultante de testes empiricos realizados, sendo que o valor da
classificacdo “Baixa” foi atribuido, pelo desenvolvedor, embasado em sua
experiéncia profissional; a classificagdo “Média” corresponde ao dobro do valor
atribuido na classificagéo baixa; a classificacao “Alta” corresponde a valores maiores
que a classificacdo média e menores que a classificacao “Inadequado”; e para esta
ultima classificacao, o valor atribuido corresponde ao dobro da classificagdo média.
A classificacdo “Inadequado” indica que a quantidade de elementos definidos para o
subfator de complexidade (SfC) no requisito, multiplicada pelo peso do fator de
complexidade do requisito, excede o valor atribuido a classificacdo “Alta”, conforme
descrito na secéo 5.3.

Nesse caso, de acordo com a descricio da segao 5.3, é
recomendada a reestruturacdo do requisito ou, ao requisito em analise devera ser
atribuida “Complexidade Requisito Inadequado” (CRi), ou seja, ira manter a estrutura
do requisito funcional em andlise, mesmo com um ou mais subfatores de
complexidade classificados como inadequados.

Na analise dos subfatores que elevam a complexidade do RFN002,
apresentado no Anexo 3, como “Média Baixa’, observou-se que o subfator, “Qfde
Variaveis de Entrada’, consta com 22 variaveis, o qual multiplicado pelo peso 0,85
resulta, ao subfator, uma complexidade de 18,7, definida como “Alta’, na
classificacao de complexidade.

Além desse subfator, constatou-se que o subfator, “Qtde Restricées
p/ Variaveis de Entrada’, apresenta 7 variaveis, o qual multiplicado pelo peso 0,92,
gera, ao subfator, uma complexidade de 6,44, também definida como “Alta’, na
classificacao de complexidade.

Avaliando as classificagdes de complexidade produzidas pelos
requisitos, a partir a experiéncia do analisador, percebe-se que realmente o
resultado reflete a realidade, na implementacdo de um requisito de software, ou seja,
os resultados obtidos pelos requisitos equivalem aos recursos necessarios
especificados para o seu desenvolvimento, abrangendo, desde o de menor
complexidade, o RFN014, até o de maior complexidade, o RFN002.

Outra questdo importante é em relacdo aos subfatores que
classificam a complexidade como “/nadequado”, a qual, em consonancia com 0

descrito na secao 5.3, indica que a quantidade de elementos definidos para o
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subfator de complexidade (SfC) no requisito, multiplicada pelo peso do fator de
complexidade do requisito, excede o valor atribuido a classificagdo “Alta”.

Para referida complexidade, é recomendada a reestruturacdo do
requisito ou, ao requisito em analise devera ser atribuida “Complexidade Requisito
Inadequado” (CRi), ou seja, irda manter a estrutura do requisito funcional em analise,
mesmo com um ou mais subfatores de complexidade classificados como
inadequados, tendo como peso 0 maior valor apresentado na Tabela 16,
multiplicado pela quantidade de vezes em que o Subfator de Complexidade (SfC) de

requisitos classificado como inadequado para o requisito funcional em anélise.

8.2 Sistema de Acompanhamento Técnico e Fisico de Atletas

A documentagdo de especificacbes de requisitos referente a um
sistema de acompanhamento técnico e fisico de atletas, em todas as categorias de
um clube de futebol profissional, foi desenvolvida por Carlos Roberto Paviotti, aluno
do Curso de Mestrado em Ciéncia da Computacdo da UNIMEP, referente ao
trabalho pratico, com a utilizacao do template IEEE STD 830-1998, e servindo como
artefato para a dissertacdo de conclusao de Mestrado, sob a orientacdo do Prof. Dr.
Luiz Eduardo Galvao Martins.

A mencionada documentagcdo € composta por 32 requisitos
funcionais. Aplicando-se a métrica MCReF, foram obtidos os seguintes resultados:
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TABELA 26 — RESULTADOS DA APLICACAO DA MCREF — SISTEMA DE ACOMPANHAMENTO TECNICO E Fisico

DE ATLETAS

COMPLEXIDADE DO REQUISITO
ID REQUISITO s | INAD | CLASSIFICAGAO Iﬁ%‘:g
RF001 | Efetuar Login 1 Inadequado 91,00
RF002 | Manter Usuario 14,26 Baixa
RF003 | Registrar Pré-Cadastro 28,07 Média Baixa
RF004 | Manter Dados Basicos do Atleta 1 Inadequado 91,00
RF005 | Manter Dados Basicos do Atleta Aprovado “Peneira” 1 Inadequado 91,00
RF006 | Promover Atleta de Categoria/Classificacao 13,02 Baixa
RF007 | Avaliar Atleta "Peneira" 18,43 Baixa
RF008 | Registrar Perimetros e Simetrias 15,96 Baixa
RF009 | Gerar Grafico de Simetrias 14,64 Baixa
RF010 | Manter Simetrias 11,59 Baixa
RFO011 | Manter Protocolos de Percentual de Gordura 12,51 Baixa
RF012 | Obter e Registrar Percentual de Gordura G% 18,70 Baixa
RF013 | Registrar Dados Antropométricos 17,97 Baixa
RF014 | Registrar Dobras Cutaneas 21,03 Baixa
RFO015 | Manter Eventos Clinicos 11,59 Baixa
RF016 ?ﬂaeggac:, Tzfgtiﬁtrg), g:irﬂirgi)a ou Patologia) 14,04 Baixa
RFO17 ::I{_%%Iésg,a Ir:;\tljra;[?éi(rﬂlrgigogu Patologia) - Vetar Atleta 24,10 Baixa
RF018 &zgslgg,a lr:rIzEa\t/Srr:,oéi(r:u“rgigogu Patologia) - Liberar Atleta 16,94 Baixa
RF019 | Gerar Histérico Clinico Geral 12,32 Baixa
RF020 | Registrar Anamnese Inicial 19,61 Baixa
RF021 | Manter Testes 12,45 Baixa
RF022 | Definir Programagéo de Testes 2 Inadequado 182,00
RF023 | Realizar Testes de Desempenho Fisico 15,26 Baixa
RF024 ggizrn:)psﬁﬁglt:g%g%or Teste ou Data 12,40 Baixa
RF025 | Obter o Resultado do Desempenho Fisico do Atleta 11,48 Baixa
RF026 | Caracterizar as Necessidades Técnico/Tatico 16,00 Baixa
RF027 | Convocar Atleta Inadequado 182,00
RF028 | Registrar Desempenho de Jogos Inadequado 182,00
RF029 | Realizar Treinamento 23,46 Baixa
RF030 | Gerar Grafico de Desempenho 10,51 Baixa
RF031 | Definir Programagéo de Treinamentos 2 Inadequado 182,00
RF032 | Manter Treino 17,49 Baixa
Legenda:

RF — Requisito Funcional
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O detalhamento visando a obtencédo dessas complexidades para 0s
requisitos funcionais utilizados, na MCReF, estdo apresentados, no Anexo 4.

Verificando os subfatores que classificam a complexidade do RF022,
apresentado, no Anexo 4, como “Inadequado”, constata-se que sao os subfatores,
“Qtde Funcionalidades” e “Qtde Niveis Hierarquicos das Funcionalidades’, que o
levam a tal classificacdo, sendo que o primeiro subfator de complexidade possui 16
funcionalidades, o qual multiplicado pelo peso 0,97, resulta, ao subfator, uma
complexidade de 15,52, e o segundo subfator de complexidade apresenta 6 niveis
hierarquicos, o qual multiplicado pelo peso 0,90, gera, ao subfator, uma
complexidade de 5,40, as quais extrapolam o estabelecido na classificacdao de
complexidade ao subfator aplicado na métrica, ou seja, maiores que 5 e menores do
que 10, e, maiores que 2 e menores do que 4, respectivamente.

Nesse caso, conforme descrito na secao 5.3, € recomendada a
reestruturacao dos requisitos; caso a reestruturacdo nao ocorra, o requisito funcional
terd como complexidade o maior valor apresentado, na Tabela 16, multiplicado pela
quantidade de vezes em que o Subfator de Complexidade (SfC) de requisitos foi
classificado como inadequado para o requisito funcional em anélise, e neste caso, 2
subfatores de complexidade inadequados multiplicados por 91, resultando 182 para
complexidade do requisito, classificando-os como “/Inadequado”.

Analisado as classificacbes de complexidade obtidas pelos
requisitos, a partir a experiéncia do avaliador, verifica-se que realmente o resultado
reflete a realidade, na implementacdo de um requisito de software, ou seja, os
resultados obtidos pelos requisitos equivalem aos recursos necessarios
especificados para o seu desenvolvimento.

Outra questdao importante é referente aos requisitos ligados a
manutencao de cadastros (RF002, RFO10, RF011, RF015, RF016, RF021 e RF032),
que praticamente envolvem as mesmas funcionalidades, sendo diferenciados em
sua classificacao de complexidade, pelas variaveis e stakeholders relacionados aos

mesmaos.
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8.3 SGDoc - Sistema Gerenciador de Documentos

O SGDoc - Sistema Gerenciador de Documentos - foi desenvolvido
por Cesar Ueliton Boaventura da Cruz, Renata Defavari Peressim, Thiago Capossoli
e Vitor Cesar Balan, alunos do Curso de Bacharelado em Sistemas de Informacéao
da CNEC-FACECAP, em atendimento ao trabalho de conclusdo de curso, sob a
orientacao do Prof. Carlos Roberto Paviotti.

Dentre os artefatos gerados nas fases iniciais do ciclo de vida de um
projeto de software, possiveis para aplicacdo da MCReF, foram utilizados o
Diagrama de Caso de Uso e os Cenarios de Casos de Uso.

Para utilizacdo da MCReF, nesse projeto, cada caso de uso do
diagrama foi tratado, como sendo um requisito funcional do sistema. Essa
aproximacao foi necessaria para que a MCReF pudesse ser empregada, uma vez
gue ela nao foi projetada para casos de uso.

A documentacao de requisitos € composta por 16 casos de uso e
seus respectivos cenarios. Aplicando-se a métrica, foram obtidos os resultados, a

sequir:
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TABELA 277 — RESULTADOS DA APLICACAO DA MCREF — SISTEMA GERENCIADOR DE DOCUMENTOS

COMPLEXIDADE DO REQUISITO

o REQUISITO GDABE  |INAD| cLASSIFICAGAO | COTFE
UCQ01 | Efetuar Login 17,96 Baixa

UCO002 | Manter Usuario 22,79 Baixa

UCO003 | Gerenciar Restricao de Acesso 15,95 Baixa

UCO004 | Manter Cliente 32,16 Média Baixa

UCO005 | Manter Localizacao Fisica 19,54 Baixa

UC006 | Manter Documento 1 Inadequado 91,00
UCO007 | Gerenciar Tipo de Documento 17,60 Baixa

UC008 | Gerenciar Status do Documento 15,95 Baixa

UCO009 | Manter Documento Digitalizado 1 Inadequado 91,00
UCO010 | Compor Grupo 19,33 Baixa

UCO011 | Emitir Etiqueta 18,61 Baixa

UC012 | Movimentar Documento 1 Inadequado 91,00
UCO013 | Visualizar Documento Digitalizado 17,33 Baixa

UCO014 | Transmitir Documento Digitalizado 19,89 Baixa

UCO015 | Localizar Documento 18,57 Baixa

UCO016 | Emitir Relatério 16,67 Baixa

Legenda:

UC — Use Case — Caso de Uso

O detalhamento objetivando a obtencao dessas complexidades para
os requisitos funcionais utilizados, na MCReF, estao apresentados, no Anexo 5.

Verificando os subfatores que classificam a complexidade do
UCO006, UC009 e UC012, apresentados no Anexo 5, como “/nadequado”, constata-
se que é o subfator, “Qtde Funcionalidades,” que o leva a tal classificagcao.

Na analise dos subfatores que elevam a complexidade do UC003
apresentado, no Anexo 5, como “Média Baixa”, verificou-se que o subfator, “Qtde
Variaveis de Entrada’, consta com 18 variaveis, o qual multiplicado pelo peso 0,85,
resulta, ao subfator, uma complexidade de 15,3, definida como “Alta’, na
classificacdo de complexidade.

Além desse subfator, observa-se que o subfator, “Qtde
Funcionalidades”, consta com 9 funcionalidades, o qual multiplicado pelo peso 0,97,
resulta, ao subfator, uma complexidade de 8,73, também definida como “Alta’, na

classificacdo de complexidade.
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Avaliando as classificacbes de complexidade obtidas pelos
requisitos, a partir a experiéncia do analisador, percebe-se que resultado esta
coerente e reflete a realidade na implementacdo de um requisito de software, ou
seja, os resultados produzidos pelos requisitos equivalem aos recursos necessarios,
especificados para o seu desenvolvimento.

Um fator importante reporta-se ao tratamento dado ao diagrama de
caso de uso, para ser utilizado como requisito funcional do sistema, que por este
fato, possa gerar a extracao inadequada ou incoerente para tratamento o realizado.
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9 CONCLUSAO

Com a evolugéo das técnicas de Engenharia de Software, tornou-se
possivel melhorar a qualidade do software, através da normatizagcéo e definicdo dos
processos de desenvolvimento, (em conformidade com os requisitos), para garantir
um produto final que satisfaca as expectativas do cliente, segundo o acordado.

As tarefas de qualificar e medir um software estdo presentes, desde
a fase da concepc¢ao (requisitos), até a entrega do produto. No entanto, pouco tem
sido explorado, na area de Engenharia de Requisitos, sobre o uso de métricas de
complexidade, podendo-se identificar, momentaneamente, apenas dois trabalhos
sobre o assunto (Kanjilal et al., 2009, Regnell et al., 2008).

No contexto dos requisitos, ndo existe uma métrica especifica, mas
€ possivel obté-la com uma classificacdo ou, simplesmente, atribuicdo do grau de
complexidade de um Unico requisito ou de um conjunto de requisitos no sistema, os
quais devem estar apresentados em um documento de especificacdo de requisitos
(Template Volere, Template IEEE STD 830-1998 ou outro), permitindo distinguir
suas principais caracteristicas, nos artefatos ou diagramas nele contidos, a saber:
tratamento das funcionalidades; entradas e saidas; dependéncias ou acoplamentos;
decomposicao, restricbes e quantidade de stakeholders envolvidos.

Esse trabalho compreendeu o desenvolvimento de uma métrica de
complexidade de requisitos funcionais denominada MCReF, ou seja, uma métrica
para aferir o quao complexo é um requisito.

Apés a revisado bibliografica para o trabalho em pauta, foi adotada a
seguinte metodologia de desenvolvimento, na elaboracéo e avaliagdo da MCReF:

(i) Desenvolvimento de estudos de caso com foco na elicitagéo,
especificacdo e validagdo de requisitos, baseados em contextos reais, dentre eles:
a) Criagcao de um documento de especificacdo de requisitos, utilizando o template
Volere, referente a um sistema de monitoramento e captacdo de frequéncias
cardiacas, para avaliar a funcdo autonémica do coragdao (em seres humanos); b)
Criacao de um documento de especificacao de requisitos, utilizando o template IEEE
STD 830-1998, referente ao sistema de acompanhamento técnico e fisico de atletas,
em todas as categorias de um clube de futebol profissional, proporcionando levar da

teoria a pratica, todas as etapas existentes na Engenharia de Requisitos;
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(ii) Criacdo de uma Métrica de Complexidade de Requisitos,
identificando: a) Principais variaveis que influenciam na complexidade dos requisitos;
b) Relagdo entre essas variaveis; c) Pesos dessas variaveis, obtidas através do
estudo empirico realizado com aplicacao de um questionario junto aos profissionais
de desenvolvimento de software; d) Modelo Matematico para definir a complexidade
de requisitos;

(iii) Aplicagdo da métrica, nos documentos de especificacdo de
requisitos desenvolvidos nos estudos de caso;

(iv) Andlise e discussao dos resultados obtidos com a aplicagdo da
métrica, em trés estudos de caso.

Com a definicao dos fatores de complexidade e seus respectivos
pesos e classificacdes, juntamente com o modelo matematico, para a obtencao da
complexidade do requisito, foi aplicada, em contextos reais de requisitos ja
especificados, a proposta dessa métrica de complexidade. Com complexidade e a
classificacao obtidas para os requisitos, tornou-se possivel comparar os resultados
entres os requisitos e verificar a eficiéncia da métrica proposta.

Para fins especificos de obtencdo de pesos aos fatores de
complexidade, foi utilizado o instrumento basico de coleta de dados, questionério,
composto de quatro fatores, divididos em 12 subfatores, com 5 alternativas cada,
cujas medidas foram baseadas na escala de Likert (1932).

Os fatores considerados pelo estudo empirico foram alcangados por
meio de revisdo bibliografica sobre complexidade de requisitos e, também, pelos
estudos de caso desenvolvidos ao longo dessa pesquisa, utilizando os templates
Volere e IEEE STD 830-1998, para documentagcdo de requisitos, com os fatores:
variaveis de entrada e saida do sistema, Stakeholders, Interfaces Externas ao
sistema e Funcionalidades do sistema. Através desse instrumento de coleta de
dados, os participantes puderam expressar sua opinidao sobre cada uma das
questdes afirmativas.

Finalizada a tabulagdo dos dados da pesquisa, no software
estatistico, SPSS (Statistical Package for the Social Sciences — versgo 13.0) (SPSS,
2010), o instrumento utilizado para coletar dados foi submetido a uma avaliacdo de
confiabilidade, por meio do Coeficiente Alfa de Cronbach.



115

Além da avaliacdo da consisténcia interna geral do instrumento, o
Alfa de Cronbach foi utilizado para analisar individualmente cada quesito (fator e
subfator de complexidade) considerado na pesquisa.

Portanto, o presente trabalho contribui para o desenvolvimento de
sistemas que empreguem os conceitos e técnicas da Engenharia de Requisitos,
através de uma métrica de complexidade de requisitos, ou seja, que tenham
capacidade de aferir o quao complexo é um requisito, antes mesmo de comegar a
construi-lo, identificando tal complexidade, nas fases iniciais de um ciclo de vida de
um projeto de software.

Vislumbra-se a possibilidade de expansdo desse trabalho,
sugerindo-se, como trabalhos futuros, o desenvolvimento de um método para
obtencdo da complexidade do conjunto de requisitos existentes em um projeto,
viabilizando classificar a complexidade dos requisitos do sistema como um todo.
Também sugere-se o desenvolvimento de um software de apoio a métrica proposta
(MCReF).

Além destas sugestbes, tal métrica podera: ser ferramenta para
estipular o custo do software, em virtude da complexidade compreendida pelo
requisito, sendo cobrado pelo grau de dificuldade para sua execucdo; prever o
tempo de desenvolvimento do requisito mediante a complexidade apresentada,
associada aos recursos necessarios para execucdo do mesmo; estimar o prazo de
entrega dos médulos do sistema; estabelecer os recursos necessarios (hardware,
software, profissionais etc.) e qualificar o software, através da forma de tratamento
da complexidade exigida pelo requisito.

Em assim sendo, acredita-se que esse estudo aponta para um
trabalho promissor, tornando exequivel o avangco de novas pesquisas, na area de
Engenharia de Requisitos.
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Anexo 1 — Carta-Convite enviada através de Correio Eletronico

Prezado Sr(a)

Meu nome é Carlos Roberto Paviotti, sou aluno do Mestrado em Ciéncia da
Computacéao da UNIMEP, orientado pelo Prof. Dr. Luiz Eduardo Galvao Martins.

Estamos realizando uma pesquisa direcionada a Engenharia de Requisitos, focando
a complexidade do requisito e também o conjunto de requisitos do sistema.

Gostariamos de contar com sua colaboragéo no atendimento ao questionario em
anexo, e o envio do mesmo para o e-mail crpaviotti@terra.com.br, até o dia
05/11/2010.

Sua participacao sera de grande importancia para pesquisa, € nao tomara mais que
5 minutos de seu tempo.

Desde ja agradecemos pela atencao,

Atenciosamente,

Carlos Roberto Paviotti

Mestrando em Ciéncia da Computag¢do-UNIMEP
crpaviotti@terra.com.br
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Anexo 2 — Questionario

FORMULARIO — ASPECTOS GERAIS DE ESTUDO

IDENTIFICACAO PESSOAL

Nome:

Idade: E-mail:

Formagao Académica:

[ ]1Superior [ ]Pés-Graduado/Especialista [ ] Mestrando [ ] Mestre [ ] Doutorando [ ] Doutor

IDENTIFICACAO PROFISSIONAL

Area de Atuacao: Cargo Desempenhado:

Tempo em que atua nesta area:

[ ]Jaté 12meses [ ]13a24 meses [ ]25a36 meses [ |37 a60 meses [ ] acima de 60 meses

Como vocé classifica a sua experiéncia profissional | Como vocé classifica o seu conhecimento com a

com a Engenharia de Software? Engenharia de Software?

[ 1 nenhuma experiéncia [ 1 nenhum conhecimento

[ ] experiéncia em sala de aula [ ] conhecimento em sala de aula

[ ] experiéncia em empresa [ ] conhecimento em empresa

[ ] experiéncia em sala de aula e empresa [ ] conhecimento em sala de aula e empresa

Como vocé classifica a sua experiéncia profissional | Como vocé classifica o0 seu conhecimento com a

com a Engenharia de Requisitos? Engenharia de Requisitos?

[ 1 nenhuma experiéncia [ 1 nenhum conhecimento

[ ] experiéncia em sala de aula [ ] conhecimento em sala de aula

[ ] experiéncia em empresa [ ] conhecimento em empresa

[ ] experiéncia em sala de aula e empresa [ ] conhecimento em sala de aula e empresa

Como vocé classifica o seu grau de experiéncia em
Desenvolvimento de Software?

[ 1 nenhuma experiéncia

[ ] experiéncia em sala de aula

[ ] experiéncia em empresa

[ ] experiéncia em sala de aula e empresa

JUSTIFICATIVA

O proposito desse questionario é auxiliar no estudo que pretende contribuir para o desenvolvimento de sistemas que
empreguem os conceitos e técnicas da Engenharia de Requisitos, através da proposta de desenvolvimento de uma métrica de
complexidade de requisitos, ou seja, aferir o quao complexo é um requisito e também o conjunto de requisitos do sistema,
antes mesmo de comegar a construi-lo, identificando tal complexidade, nas fases iniciais de um ciclo de vida de um projeto de
software.

A crescente evolugao de sistemas de software, em que a complexidade e o tamanho de seu conjunto de requisitos
sdo fatores primordiais desse progresso, possibilita aperfeicoar os métodos, técnicas e ferramentas ja existentes e
empregadas, na Engenharia de Requisitos. Atualmente, existem métricas para estimar tamanho e funcionalidade de sistemas
de software, algo que era um desafio para as empresas de software em décadas passadas, e métricas como ponto de fungéo e
a pontos de caso de uso sdo empregadas com excelentes resultados para esse prop6sito, mas uma métrica especificamente
de requisitos do software nao existe nenhuma.

Sendo parte integrante das fases da Engenharia de Software, a Engenharia de Requisitos consiste no conjunto de
técnicas empregadas nos processos envolvidos no desenvolvimento dos requisitos do sistema, ou seja, levantamento,
detalhamento, documentacdo e validagdo dos requisitos. O resultado do conjunto de requisitos € um Documento de
Especificacédo de Requisitos de Software, em que o grau de entendimento e a precisdo da descrigdo fornecida tendem a ser
proporcionais ao grau de qualidade do produto resultante.

No contexto dos requisitos, nao existe uma métrica especifica, mas é possivel obté-la através da classificagdo ou,
simplesmente, atribuicdo do grau da complexidade de um Unico requisito ou de um conjunto de requisitos, os quais devem
estar apresentados em um documento de especificacdo de requisitos (Template Volere, Template IEEE STD 830-1998 ou
outro), possibilitando identificar suas principais caracteristicas nos artefatos ou diagramas nele contidos, sendo: tratamento das
funcionalidades; entradas e saidas; dependéncias ou acoplamentos; decomposicdo, restricbes e quantidade de stakeholders
envolvidos.

Para a criagéo dessa Métrica de Complexidade de Requisitos, primeiramente, se fez necessario identificar os
principais fatores que influenciam na complexidade dos requisitos, e a necessidade de um peso para estes. E na definigao
desses pesos que esta sendo solicitada a sua colaboragéo, no projeto.
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QUESTIONARIO

A partir das perguntas abaixo, classifique os fatores e subfatores de complexidade identificados nos
requisitos, de acordo com a escala de 1 (um) a 5 (cinco), onde 1 (um) representa nenhuma importancia e 5
(cinco), extremamente importante, conforme apresentado abaixo.

[1] Nenhuma Importéancia

[2] Pouco Importante

[3] Importante

[4] Muito Importante

[5] Extremamente Importante

Comente cada pergunta, buscando explicitar os possiveis problemas, dificuldade e/ou sugestoes. Apds

procure identifica-las através de sua numeracédo e elaborar um comentario na area reservada, denominada
Comentarios Gerais, esta area podera ser utilizada também para qualquer outro tipo de comentario desejado:

Q1 [ ] Varidveis de Entrada e Saida - Representam valores a serem tratados para ao atendimento do requisito,
sendo representadas por identificadores, ou seja, um rétulo para cada variavel.

Comentario:

Q2 [ ] Stakeholders - Conforme relatado por Regnell, Svensson e Wnuk, um dos fatores responsaveis pela
elevacdo da complexidade da engenharia de requisitos € um grande e diversificado conjunto de stakeholders,
tanto externos, como internos ao sistema.

Comentario:

Q3 [ ] Interfaces Externas - Maneira como o sistema interage com as pessoas, com o hardware do sistema,
com outros sistemas e com outros produtos.

Comentario:

Q4 [ ] Funcionalidades - Funcionalidade (ou atividade) é definida como um comportamento ou uma agéo para a
qual possam ser visualizados um inicio e um fim, isto é: algo passivel de execugéao.

Comentario:

Q1.1 [ ] Quantidade de Variaveis de Entrada
Q1.2 [ ] Quantidade de Variaveis de Saida
¢ Requisito com grande nimero de variaveis possivelmente terd uma complexidade maior em
comparagao aos requisitos com poucas variaveis, pois as variaveis, independentemente de
serem de entrada ou saida, necessitam ser tratadas para que apresentem o resultado
necessario a que se destinam.

Comentario:

Q1.3 [ ] Quantidade de Restrigdes para Variaveis de Entrada
Q1.4 ] Quantidade de Restricdes para Variaveis de Saida
¢ Quantidade Restricdes sobre as variaveis do Requisito, por exemplo: Variaveis de entrada - a
data de nascimento ndo podera ser maior ou igual a data atual, a altura e o0 peso nao poderao
receber valores negativos; Varidveis de saida - a idade é obtida através da data de
nascimento armazenada e o IMC ¢é o resultado do peso/alt2.

Comentario:
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Q2.1 [ ]Quantidade de Atores Humanos
e Quantidade de Atores representando certo tipo de stakeholders — possivelmente um grande
nuamero de stakeholders atribuido ao requisito terd uma complexidade maior em comparacao a
requisitos com poucos stakeholders envolvidos, pois estes deverdo estar relacionados no
minimo com uma funcionalidade do sistema, necessitando ser tratadas para que apresentem o
resultado necessario a que se destinam.

Comentario:

Q2.2 [ ]Quantidade de Niveis Hierarquicos para Atores
e Quantidade dos niveis hierarquicos existentes para os atores — a cada nivel hierarquico criado
indica-se que ha necessidade de especificar e tratar as funcionalidades disponibilizadas para
acesso em cada nivel.

Comentario:

Q3.1 ] Quantidade de Atores que representam Dispositivos
e Quantidade de Atores representando dispositivos, como por exemplo: sensores, placas,
atuadores etc. necessitam ser tratados para a interagao junto ao sistema.

Comentario:

Q3.2 [ ] Quantidade de Atores que representam Outros Sistemas
e Quantidade de Atores representando outros sistemas, os quais apresentam a necessidade do
desenvolvimento de alguma tecnologia para interagao entre eles.

Comentario:

Q4.1 [ ]Quantidade de Funcionalidades

Comentario:

Q4.2 [ ]Quantidade de Niveis Hierarquicos das Funcionalidades
e Quantidade de funcionalidades existentes para execuc¢do de um requisito.

Comentario:

Q4.3 [ ] Quantidade Pré-Condicoes
e Condigbes necessarias estabelecidas em Pré-Condicdo para o requisito.

Comentario:

Q4.4 ]Quantidade Pés-Condigcdes
¢ Condigbes necessarias estabelecidas em Pés-Condigédo para o requisito.

Comentario:

Comentarios Adicionais:




Anexo 3 — Planilha de Calculo da MCReF - Sistema de Monitoramento e Captacao de Frequéncias Cardiacas

FATOR DE
SUB FATOR DE COMPLEXIDADE & COMPLE COMPLE
COMPLEXIDADE PESO CLASSIFICACAO QIDE
(SFc) XIDADE XIDADE
(Fc)
0 <X<= 6 Baixa
an o <X<= 12 Média
Qtde.varidveis de Entrada 0,85 13
12 <X< 24 Alta
%>»= 24 | Inadequado
0 <X<= 4 Baixa
L 5 4 <X<= 8 Média
Qtde.Varidveis de Saida 0,78 0
8 <x< 16 Alta
L X>=_ 16 | Inadequado
Variaveis
0 <X<= 3 Baixa
Qtde.Restrighes p/Varidveis de TeR 3 <X<= 6 Média q
Entrada ’ 6 <X< 12 Alta
X»= 12 | Inadeqguado
0 <X<= 2 Baixa
Qtde.Restrighes p/Varidveis de T 2 <X<=| 4 Média q
Saida ’ 4 <x< 8 Alta
X>= 8 | Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
<X<= 2 Média
Qtde.Atores Humanos 0,86 1
2 <X< 4 Alta
o X>= 4 | Inadequado
St s
0 <X<= 1 Baixa
== ety <<= 2 Média
Qtde.Niveis Hierdrquicos p/atores| 0,67 1
2 <X< a4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando o7 1 <X<= 2 Média 0
Dispositivo " 2 <X< 4 Alta
Interfaces X>= 4 | Inadequado
Externas 0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 0,81 1 <X<= 2 Média 0
Outros Sistemas ! 2 <xX< 4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
<X<= 2,5 Baixa
<X<= 5 Média
21
<X< | 10 Alta
X>»= 10 | Inadequado
<X<= 1 Baixa
<X<= 2 Média 5
<X< 4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
<X<= 2 Baixa
<X<= | 4 Média 0
<X< 8 Alta
X 3= 8 | Inadeguado
<<= 1 Baixa
<X<= 4 Média @
<X< 8 Alta
X o= 8 | Inadeguado
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RFLO10

FATOR DE

COMPLEXIDADE SUB FATOR DE COMPLEXIDADE PESO CLASSIFI & QTDE COMPLE COMPLE
(SFc) XIDADE XIDADE
(Fc)
0 <X<= 6 Baixa
Qtde.Varidveis de Entrada 0,85 <Xe=| 12 Media 3
12 <X< 24 Alta
%>»= 24 | Inadequado
0 <X<= 4 Baixa
Qtde.Varidveis de Saida 0,78 4 | <x<=| 8 Média 1
8 <x< 16 Alta
R — X>»= 16 | Inadequado
0 <X<= 3 Baixa
Qtde.Restrighes p/Varidveis de TeR 3 <X<= 6 Média q
Entrada ’ 6 <X< 12 Alta
X»= 12 | Inadeqguado
0 <X<= 2 Baixa
Qtde.Restrighes p/Varidveis de T <X<= 4 Média q
Saida ’ 4 <x< 8 Alta
X>= 8 | Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores Humanos 0,86 <xe=] 2 Media 1
2 <X< 4 Alta
stakeholdars X>= 4 | Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
o <X<= 2 Média
Qtde.Niveis Hierdrquicos p/atores| 0,67 2
2 <X< a4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 075 <X<= 2 Média 2
Dispositivo 2 <X< 4 Alta
Interfaces X>= 4 | Inadequado
Externas 0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 0,81 <X<= 2 Média 0
Outros Sistemas ! 2 <xX< 4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
<X<= 2,5 Baixa
<X<= 5 Média 6
<X< | 10 Alta
X>»= 10 | Inadequado
<X<= 1 Baixa
<X<=| 2 Média 2
<X< 4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
<X<= 2 Baixa
<X<= 4 Média 0
<X< 8 Alta
X 3= 8 | Inadeguado
<¥X<= 1 Baixa
<X<= 4 Média 3
<X< 8 Alta
X o= 8 | Inadeguado
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RFNO014

RFLO16

FATOR DE

COMPLEXIDADE SUB FATOR DE COMPLEXIDADE PESO CLASSIFI & QTDE COMPLE COMPLE
(SFc) XIDADE XIDADE
(Fc)
0 <X<= 6 Baixa
Qtde.Varidveis de Entrada 0,85 <Xe=| 12 Media a
12 <X< 24 Alta
%>»= 24 | Inadequado
0 <X<= 4 Baixa
Qtde.Varidveis de Saida 0,78 4 | <x<=| 8 Média 1
8 <x< 16 Alta
R — X>»= 16 | Inadequado
0 <X<= 3 Baixa
Qtde.Restrighes p/Varidveis de TeR 3 <X<= 6 Média q
Entrada ’ 6 <X< 12 Alta
X»= 12 | Inadeqguado
0 <X<= 2 Baixa
Qtde.Restrighes p/Varidveis de T <X<= 4 Média q
Saida ’ 4 <x< 8 Alta
X>= 8 | Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores Humanos 0,86 <xe=] 2 Media 1
2 <X< 4 Alta
stakeholdars X>= 4 | Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
o <X<= 2 Média
Qtde.Niveis Hierdrquicos p/atores| 0,67 1
2 <X< a4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 075 <X<= 2 Média 0
Dispositivo 2 <X< 4 Alta
Interfaces X>= 4 | Inadequado
Externas 0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 0,81 <X<= 2 Média 0
Outros Sistemas ! 2 <xX< 4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
<X<= 2,5 Baixa
<X<= 5 Média 1
<X< | 10 Alta
X>»= 10 | Inadequado
<X<= 1 Baixa
<X<=| 2 Média 1
<X< 4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
<X<= 2 Baixa
<X<= 4 Média 1
<X< 8 Alta
X 3= 8 | Inadeguado
<¥X<= 1 Baixa
<X<= 4 Média @
<X< 8 Alta
X o= 8 | Inadeguado
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RFNO019 RFN020
FATOR DE SUB FATOR DE COMPLEXIDADE COMPLE COMPLE
COMPLEXIDADE PESO CLMSlFlCACAO"' QTDE CLASSIF QTDE CLASSIF
(SFC) XIDADE
(Fc)
0 <X<= 6 Baixa
an o <X<= 12 Média
Qtde.varidveis de Entrada 0,85 3
12 <X< 24 Alta
%>»= 24 | Inadequado
0 <X<= 4 Baixa
L 5 4 <X<= 8 Média
Qtde.Varidveis de Saida 0,78 0
8 <x< 16 Alta
L X>»= 16 | Inadequado
Variaveis
0 <X<= 3 Baixa
Qtde.Restrices p/Varidveis de TeR 3 <X<= 6 Média q
Entrada ’ 6 <X< 12 Alta
X»= 12 | Inadeqguado
0 <X<= 2 Baixa
Qtde.Restrices p/Varidveis de T <X<= 4 Média q
Saida ’ 4 <x< 8 Alta
X>= 8 | Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
<X<= 2 Média
Qtde.Atores Humanos 0,86 1
2 <X< 4 Alta
o X>= 4 | Inadequado
st 5
0 <X<= 1 Baixa
== ety <<= 2 Média
Qtde.Niveis Hierdrquicos p/atores| 0,67 1
2 <X< a4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando o7 <X<= 2 Média 0
Dispositivo " 2 <X< 4 Alta
Interfaces X>= 4 | Inadequado
Externas 0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 0,81 <X<= 2 Média 0
Outros Sistemas ! 2 <xX< 4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
<X<= 2,5 Baixa
<X<= 5 Média
14
<X< | 10 Alta
X>»= 10 | Inadequado
<X<= 1 Baixa
<X<= 2 Média 5
<X< 4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
<X<= 2 Baixa
<X<= | 4 Média 0
<X< 8 Alta
X 3= 8 | Inadeguado
<<= 1 Baixa
<X<= 4 Média @
<X< 8 Alta
X o= 8 | Inadeguado
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Anexo 4 — Planilha de Calculo da MCReF - Sistema de Acompanhamento Técnico e Fisico de Atletas

RFO0L RF002 [
FATOR DE
SUB FATOR DE COMPLEXIDADE = COMPLE COMPLE COMPLE COMPLE
‘COMPLEXIDADE PESO CLASSIFICACAD QTDE CLASSIF | QTDE CLASSIF
) (SFC) XIDADE XIDADE XIDADE
0 <X<= 6 Baixa
. <X<= 12 Média A i
Qtde.Varidveis de Entrada 0,85 1 0,85 Baixa 3 2,55 Baixa
12 <X< 24 Alta
X>»= 24 | Inadeguado
0 <X<= 4 Baixa
S a 4 <<= 8 Média
Qtde.Varidveis de Saida 0,78 0 (1] - (1] 0 -
8 <X< 16 Alta
— X»= 16 | Inadeguado
0 <X<= 3 Baixa
Qtde.Restrigies p/Varidveis de oD 3 <X<= 6 Média N ]
Entrada 6 <X< 12 Alta h
X>»= 12 | Inadequado
0 <X<= 2 Baixa
Qtde.Restrigies p/Varidveis de 08 2 <X<= 4 Média N
Saida ! 4 <x< 8 Alta
X o= 8 | Inadeguado
0 <X<= 1 Baixa
<X<= 2 Média
Qtde.Atores Humanos 0,86 7
2 <X< 4 Alta
X>= 4 | Inadequado
Stakeholders il
0 <X<= 1 Baixa
P _ <X<= 2 Média
Qtde.Niveis Hierdrquicos pfatores| 0,67 2
2 <X< 4 Alta
X o= 4 | Inadeguado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando DTS 1 <X<= 2 Média 0
Dispositivo ’ 2 <X< 4 Alta
Interfaces X>= 4 | Inadeguado
Externas 0 =X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando @ 1 <X<= 2 Média 0
Outros Sistemas 3 2 <X< 4 Alta
4 | Inadeguado
2,5 Baixa
E Média
L
10 Alta
10 | Inadeguado
1 Baixa
2 Média
1
4 Alta
4 | Inadeguado
2 Baixa
4 Média
o
8 Alta
& | Inadeguado
1 Baixa
4 Média
1
8 Alta
8 | Inadequado
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FATOR DE

COMPLEXIDADE SUB FATOR DE COMPLEXIDADE PESO CLASSIFI & QTDE COMPLE COMPLE
(SFc) XIDADE XIDADE
(Fc)
0 <X<= 6 Baixa
Qtde.Varidveis de Entrada 0,85 <Xe=| 12 Media 1
12 <X< 24 Alta
%>»= 24 | Inadequado
0 <X<= 4 Baixa
Qtde.Varidveis de Saida 0,78 4 | <x<=| 8 Média 1
8 <x< 16 Alta
R — X>»= 16 | Inadequado
0 <X<= 3 Baixa
Qtde.Restrighes p/Varidveis de TeR 3 <X<= 6 Média 5
Entrada ’ 6 <X< 12 Alta
X»= 12 | Inadeqguado
0 <X<= 2 Baixa
Qtde.Restrighes p/Varidveis de T <X<= 4 Média q
Saida ’ 4 <x< 8 Alta
X>= 8 | Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores Humanos 0,86 <xe=] 2 Media 2
2 <X< 4 Alta
stakeholdars X>= 4 | Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
o <X<= 2 Média
Qtde.Niveis Hierdrquicos p/atores| 0,67 2
2 <X< a4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 075 <X<= 2 Média 0
Dispositivo 2 <X< 4 Alta
Interfaces X>= 4 | Inadequado
Externas 0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 0,81 <X<= 2 Média 0
Outros Sistemas ! 2 <xX< 4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
<X<= 2,5 Baixa
<X<= 5 Média 5
<X< | 10 Alta
X>»= 10 | Inadequado
<X<= 1 Baixa
<X<=| 2 Média 2
<X< 4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
<X<= 2 Baixa
<X<= 4 Média 5
<X< 8 Alta
X 3= 8 | Inadeguado
<¥X<= 1 Baixa
<X<= 4 Média q
<X< 8 Alta
X o= 8 | Inadeguado
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FATOR DE

COMPLEXIDADE SUB FATOR DE COMPLEXIDADE PESO CLASSIFI & QTDE COMPLE COMPLE
(SFc) XIDADE XIDADE
(Fc)
0 <X<= 6 Baixa
Qtde.Varidveis de Entrada 0,85 <Xe=| 12 Media 1]
12 <X< 24 Alta
%>»= 24 | Inadequado
0 <X<= 4 Baixa
Qtde.Varidveis de Saida 0,78 4 | <x<=| 8 Média 0
8 <x< 16 Alta
R — X>»= 16 | Inadequado
0 <X<= 3 Baixa
Qtde.Restrighes p/Varidveis de TeR 3 <X<= 6 Média -
Entrada ’ 6 <X< 12 Alta
X»= 12 | Inadeqguado
0 <X<= 2 Baixa
Qtde.Restrighes p/Varidveis de T <X<= 4 Média q
Saida ’ 4 <x< 8 Alta
X>= 8 | Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores Humanos 0,86 <xe=] 2 Media 2
2 <X< 4 Alta
stakeholdars X>= 4 | Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
o <X<= 2 Média
Qtde.Niveis Hierdrquicos p/atores| 0,67 1
2 <X< a4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 075 <X<= 2 Média 0
Dispositivo 2 <X< 4 Alta
Interfaces X>= 4 | Inadequado
Externas 0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 0,81 <X<= 2 Média 0
Outros Sistemas ! 2 <xX< 4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
<X<= 2,5 Baixa
<X<= 5 Média 5
<X< | 10 Alta
X>»= 10 | Inadequado
<X<= 1 Baixa
<X<=| 2 Média 2
<X< 4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
<X<= 2 Baixa
<X<= 4 Média 1
<X< 8 Alta
X 3= 8 | Inadeguado
<¥X<= 1 Baixa
<X<= 4 Média q
<X< 8 Alta
X o= 8 | Inadeguado
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FATOR DE

COMPLEXIDADE SUB FATOR DE COMPLEXIDADE PESO CLASSIFI & QTDE COMPLE COMPLE
(SFc) XIDADE XIDADE
(Fc)
0 <X<= 6 Baixa
Qtde.Varidveis de Entrada 0,85 <Xe=| 12 Media 1]
12 <X< 24 Alta
%>»= 24 | Inadequado
0 <X<= 4 Baixa
Qtde.Varidveis de Saida 0,78 4 | <x<=| 8 Média 0
8 <x< 16 Alta
R — X>»= 16 | Inadequado
0 <X<= 3 Baixa
Qtde.Restrighes p/Varidveis de TeR 3 <X<= 6 Média q
Entrada ’ 6 <X< 12 Alta
X»= 12 | Inadeqguado
0 <X<= 2 Baixa
Qtde.Restrighes p/Varidveis de T <X<= 4 Média q
Saida ’ 4 <x< 8 Alta
X>= 8 | Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores Humanos 0,86 <xe=] 2 Media 2
2 <X< 4 Alta
stakeholdars X>= 4 | Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
o <X<= 2 Média
Qtde.Niveis Hierdrquicos p/atores| 0,67 1
2 <X< a4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 075 <X<= 2 Média 0
Dispositivo 2 <X< 4 Alta
Interfaces X>= 4 | Inadequado
Externas 0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 0,81 <X<= 2 Média 0
Outros Sistemas ! 2 <xX< 4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
<X<= 2,5 Baixa
<X<= 5 Média a
<X< | 10 Alta
X>»= 10 | Inadequado
<X<= 1 Baixa
<X<=| 2 Média 2
<X< 4 Alta
X>= 4 | Inadeguado
<X<= 2 Baixa
<X<= 4 Média 5
<X< 8 Alta
X 3= 8 | Inadeguado
<¥X<= 1 Baixa
<X<= 4 Média q
<X< 8 Alta
X o= 8 | Inadeguado
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FATOR DE
COMPLEXIDADE SUB FATOR DE COMPLEXIDADE PESO CLASSIFICACAD QTDE
(SFC)
(F)
0 <X<= 6 Baixa
Qtde.Varidveis de Entrada 0,85 6 |<x=| 12 Media 0
12 <x< 24 Alta
X»= 24 | Inadequado
0 <X<= 4 Baixa
Qtde.Varisveis de Saida o7 |4 <K= 81 Weda o
8  <X< 18 Alta
. X>= 16 [ Inadeguada
0 <X<= 3 Baixa
Qtde.Restrigdes p/Variaveis de aeE 3 <X<= 6 Média q
Entrada "’ 6 <x< 12 Alta
X»= 12 | Inadeqguado
0 <X<= 2 Baixa
Qtde.Restrigdes p/Variaveis de aen 2 <X<= 4 Média a
saida ! 4 <x< 8 Alta
X 2= 8 | Inadeguada
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores Humanos 0,86 1|<x<=] 2 Media 2
2 <x< 4 Alta
stakeholders X>= 4 | Inadequado
0 <xX<= 1 Baixa
Qtde.Niveis Hierarquicos p/atores| 0,67 1|<Xe] 2 Média 1
2 <x< 4 Alta
A»= 4 | Inadeguado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 075 1 <X<= 2 Média @
Dispositivo 2 <X< 4 Alta
Interfaces X == 4 | Inadeguado
Externas 0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 081 1 <Xe= 2 Média @
Qutros Sistemas 2 <xX< 4 Alta
A== 4 | Inadequado
<X<= 2,5 Baixa
<X<=| 5 Média a
<X< 10 Alta
X=>= 10 [ Inadeguada
<X<= 1 Baixa
<X<=| 2 Média 2
<X< 4 Alta
A== 4 | Inadequado
<X<= 2 Baixa
<X<= | 4 Média 1
<X< 8 Alta
K>= 8 | Inadequado
<X<= 1 Baixa
<X<= 4 Média 1
<X< 8 Alta
X>= 8 [Inadequado
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FATOR DE
SIS TEATT SUB FATOR DE COMPLEXIDADE TEET CLASSIFI = QTDE COMPLE COMPLE
(SFC) XIDADE XIDADE
(FC)
0 <X<= 6 Baixa
Qtde.Varidveis de Entrada 0,85 b 12 Média 4
12 <X« 24 Alta
Ko= 24 Inadequado
0 <X <= 4 Baixa
Qtde.Variaveis de Saida 0 X< 8 Média 3
8 <M< 16 Alta
A — K== 16 Inadequado
0 <X<= 3 Baixa
Qtde.Restrigbes p/Varidveis de DR <K<= 6 Média 2
Entrada ' 6 <K< 12 Alta
Ko= 12 Inadequado
0 < X<= 2 Baixa
Qtde.Restrigtes p/Varidveis de D2 <X <= 4 Media a
Saida ! 4 X< 8 Alta
K== 8 Inadequado
0 <X<= 1 Baixa
Qtde.Atores Humanos 0,86 1 X< 2 Média 2
2 <X« 4 Alta
Stakeholders Xe= 4 Inadeguado
0 <X <= 1 Baixa
Qtde. Niveis Hierdrquicos p/atores| 0,67 X< 2 Média 2
2 <M< 4 Alta
K== 4 Inadequado
1] <X <= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 075 <X<= 2 Média 0
Dispositivo 2 <X< 4 Alta
Interfaces Ko= 4 Inadequado
Externas 0 < X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 0,81 <X<= 2 Média 0
Qutros Sistemas 2 <X< 4 Alta
K= 4 Inadeguado
<X<= 2,5 Baixa
<K <= 5 Média 5
<K< 10 Alta
X>= 10 Inadeguado
<X <= 1 Baixa
<K <= 2 Média a
<X< 4 Alta
Ko= 4 Inadequado
< X<= 2 Baixa
<X<= 4 Média 1
<X< 8 Alta
Ko= 3 Inadequado
<X <= 1 Baixa
<X <= 4 Média a
<M< 8 Alta
K== 8 Inadequado
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FATOR DE
COMPLEXIDADE SUB FATOR DE COMPLEXIDADE PESO CLASSIFI = COMPLE COMPLE
(FQ) (SFC) XIDADE XIDADE
0 <X <= 6 Baixa
Qtde.Varidveis de Entrada 0,85 X< 12 Média
12 <M< 24 Alta
K== 24 Inadeguado
0 <X<= 4 Baixa
Qtde.Variaveis de Saida 0,78 4 K= 8 Média
8 <X= 16 Alta
S — Ko= 16 Inadequado
0 < X<= 3 Baixa
Qtde.Restrigtes p/Variaveis de DR <X <= 6 Média
Entrada ’ 6 <X< 12 Alta
K== 12 Inadequado
0 <X <= 2 Baixa
Qtde.Restrigbes p/Varidveis de B2 <K<= 4 Média
saida ’ 4 <X< 8 Alta
Xe= 3 Inadequado
0 <X <= 1 Baixa
Qtde.Atores Humanos 0,86 X< 2 Média
2 <K< 4 Alta
Stakeholders Xos 2 Inadequado
0 <X <= 1 Baixa
Qtde. Niveis Hierdrquicos p/atores| 0,67 1 X< 2 Média
2 <X« 4 Alta
Ko= 4 Inadequado
0 <X <= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 03 <X <= 2 Média
Dispositivo ! 2 <X< 4 Alta
Interfaces ¥ ox= 4 Inadequado
Externas 0 <X <= 1 Baixa
Qtde.Atores representando e <X <= 2 Média
Outros Sistemas ! 2 <X< 4 Alta
K== L Inadequado
<X<= 2,5 Baixa
<X<= 5 Média
<X< 10 Alta
K== 10 Inadequado
<X <= 1 Baixa
<X <= 2 Média
<X< 4 Alta
K== 4 Inadequado
<X <= 2 Baixa
<X <= a4 Média
<K< 8 Alta
K== 8 Inadeguado
<X <= 1 Baixa
<X <= a4 Média
<K< 8 Alta
K== 8 Inadequado




FATOR DE
COMPLEXIDADE ‘SUB FATOR DE COMPLEXIDADE PESO CLASSIFI = QIDE COMPLE COMPLE
(SFC) XIDADE XIDADE
(FQ)
o <“X<= 6 Baixa
e <X<= 12 Média
Qtde.Varidveis de Entrada 0,85 2
12 <X< 24 Alta
XP= 24 Inadequado
0 <XK<= 4 Baixa
Qtde.Variveis de Saida oz LX< & Média 1
8 <X< 16 Alta
P K= 16 Inadequado
0 <X <= 3 Baixa
Qtde.Restrigbes p/Variaveis de W6 3 <X <= 6 Média 9
Entrada ! 6 <X< 12 Alta
X == 12 Inadequado
0 <X <= 2 Baixa
Qtde.Restrig8es p/Variaveis de TEn 2 <X <= 4 Média a
Saida ’ 4 <X< 8 Alta
K== 8 Inadequado
0 <XK<= 1 Baixa
Qtde.Atores Humanos 0,86 1 X< 2 Média 1
2 <X< 4 Alta
Stakeholders A= 4 Inedequado
0 <X <= 1 Baixa
Qtde.Niveis Hierdrquicos p/atores| 0,67 ] X< 2 Media 2
2 <X< 4 Alta
Xz= 1 Inadequado
o <“X<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 075 1 <X<= 2 Média o
Dispositivo 2 <X< 4 Alta
Interfaces X = 4 Inadequado
Externas o <XK<= 1 Baixa
Qtde.Atores representando 0,81 1 <X<= 2 Média o
Outros Sistemas. 2 <X< 4 Alta
K= 1 Inadequado
<X<= 2,5 Baixa
<X<= 5 Média 10
<X< 10 Alta
XP= 10 Inadequado
<XK<= 1 Baixa
<X<= 2 Média .
<X< 4 Alta
K= 4 Inadequado
<X <= 2 Baixa
<X<= 4 Média 3
<X< 8 Alta
K== 8 Inadequado
<K <= 1 Baixa
<X <= 4 Média
<X< 2 Alta !
X>= 8 Inadequado
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